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પીરોજશા એદલજી ચીચગર 
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ેચયાગત ચંત્રશાગ્ત્ર 
(એપ્લાઈડ મીકેનીકસ) 


રકનીકલ સ્કુલે માટે તેમજ મીલ અતે કારખાનામાં 
કામ ડસ્તા એન્જીનીયરીંગ એપ્રેન્ટીસ, ફે।રમેન, 
અને એન્જીતીયરો માટે ઉપયોગી પુસ્તક, 


ભાગ-૩જ%ો. * 


રર્ત્તા 
પીરોજશા એદલજી ચીચગર, 
એ. એમ. આઈ સીકેનીકલ, ઈ, (લન્ડન), 
એ. એમ.* આઈ? ઈમ (ઇન્ડીઅ।). 
સુપ્રીન્ટેન્ડન્ટ, ધી એફ, એસ. પારેખ ટેકનીકલ ઇન્સ્ટીટયુટ, સુરત, 
આગલા હેડ માસ્તર, ધી જે, એન. તાતા ટેકનીકલ સ્કુલ, 
નવસારી, 
“ અએપ્લાઇડ મી ફેનીકસ ભાગ ૧લે। અતે રજો ” (ગુજરાતીમાં) 
અને “એ ગાઈડ ટુ એન્જીનીયર્સ એકઝામીનેશન્સ ” 
(અંગ્રેજીમા) ના કર્તા, 
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આ પુસ્તક ગુજરાતી ભાષામાં પ્રગટ ડરવાનો હક ડર્તાએ 
પોતાને સ્વાધીન રાખ્યો છે, અતે આ પુસ્તકનો 
ગુજરાતી ભાષા શિવાય બીજી ભાષામાં 
ભાષાતર્‌ કરવાને! હક સરકારે 
પોતાને સ્વાધીન રાખ્યો છે. 
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આ  કર્તાએ પ્રસિદ્ધ કરેલાં ખીજ પુસ્તકે!* 





ક્રિયાગત ચંત્રશાસ્ર ( એપ્લાઇડ મીકેનીડસ ) 
ભાગ ૧લે। (ગુજરાતી ભાષામાં), 
૧૦૯ આકુતિઓ સાથે, કિંમત રા. ૨-૧૨-૦. 


ક્રિયાગત યંત્રશાસ્ર ( એપ્ક્ષાઇડ મીકેનીડસ ) 
ભાગ રન્ને (ગુજરાતી ભાષામાં), 
૯૪ આકૃતિઓ સાથે, કિંમત રૂ. ૩-૮-૦. 

! 


સાઇડ ટુ એન્જીનીયર્સ એકઝામીનેરાન્સ 
૧૯૨૪ના બોમ્બે બોયલર રૂલ્સની સેકન્ડ; 
અને ફૂસ્ટે કલાસ એન્જીનીયરની પરિક્ષા 
માટેનું ઉપયોગી પુસ્તક (અંગ્રેજી ભાષામાં), 
કેમત ર. ૩-૦-૦. 


મસ્તાવના 


ટેક્નીકલ સ્કુલોમાં અભ્યાસ કરતા વિઘાર્થીઓ અને મીલે તથા 
કારખાનામાં કામ કરતા એપ્રેન્ટીસા માટે એપ્લાઈડ મીંકૈનીક્સ (ક્રિયાગત 
વત્રશાસ્ર)તો વિષય અગયનેો હોવાથી અને એ વિષયને લગતું કોઈ 
પણુ પુસ્તક ગુજરાતી ભાષામાં ન હોવાથી એવા વિધાર્થીઓ અ4 
એપ્રેન્ટીસોને એ વિષય શીખવામાં ધણી મુશકેલી માલમ પડતી આ 
પુસ્તકના કર્તાએ અનુભવી છે. આ મુશકેલી દુર કરવાના હેતુથી કર્તાએ આ 
વિષયને લગતું પુસ્તક ગુજરાતી ભાષામાં તૈયાર કરવાને પ્રયત્ન ક્યે છે. 

મુંબઈ પ્લાકાની કમીટી ઓક ડાયરેક્શન કેર ટેકતીકલ એજ્યુ- 
કરાને નકી કરેલા આ વિષયના ત્રણ વર્ષના કમ (કોર્સ ) મુજ્બ 
એપ્લાઇડ મીકૈતીકસતાં આખાં પુસ્તકને: ત્રણુ ભાગમાં વહેંચી દરેક 
ભાગ છુટા પ્રગટ કરવાની ધારણા રાખવામાં આવી હતી તે મુજ્બ 
પરણેલા અને બીન્ન ભાગનાં પુસ્તકો પ્રગટ કરવામાં આવ્યાં છે, અને 
હાલમાં આ ત્રીજ્ન ભાગનું પુસ્તક પ્રગટ કરવામાં આવ્યું છે. આ ત્રીન્ન 
ભાગનાં પૃસ્તકથી એપ્લાઇડ મંકેનીકસના વિષયનું પુસ્તક સંપૃષ્ય થાય 
છે. આ પુસ્તકમાં મુંબઈ ૬લાકાની કમીટી એક્‌ ડાયરેકશન કોર 
ટેકનીકલ એજ્યુકેશને નફ્કાં કરેલા ત્રીજા વર્ષના કરમ (કોસ )નેા 
સમાવેશ કરવામાં આવ્યો છે. 

આ પુસ્તકમાં પણ પહેલા અને બીન્ન ભાગનાં પુસ્તક પ્રમાણે 
એપ્લાઇડ મીંકેનીક્સનતે લગતા શાસ્ત્રિય નિયમો વ્યવહારમાં કેવી રીતે 
લાગુ પડે છે તે દરેક પ્રકરણમાં ગણેલા નમૃતાના દાખલાઓની સંખ્યા 
જ્મ બને તેમ વધુ પ્રમાણુમાં આપી સપણ સમળવવાનો પ્રયત્ન 
કરવામાં આવ્યો છે. વળી દરેક પ્રકરણુને છેડે વ્વવહારમાં ઉપયોગી 
થઇ પડે એવા દાખલાઓ જેમ બને તેમ વધુ સંખ્યામાં આપવામાં 
આવ્યા છે જેથી વિદ્યાર્થીઓને પોાતાતી મેળે ધરે અથવા વગેમાં 
ગણુવાનું સવળ થઈ પડે. 
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ગુજરાતી ભાષામાં એન્જીતીયરીંગ અને ટેકનીકલ વિષયોને લગતા 
“ખાસ શખ્દોની ખૂટ હોવાના સબબે અને એતન્જનીયરીંગ. લાઈનમાં 
એવા અગ્નેજ ભાષાનાજ શખ્દોનો પ્રચાર હોવાથી આ પુસ્તકમાં કર્તાને 
તેવા અગ્રેજી ભાષાના શબ્દો વાપરવાની ફરજ પડી છે. 

પહેલા અને બીનન ભાગનાં પુસ્તકો પ્રગટ કરવાનાં કામમાં કમીટી 
એક્‌ ડાયરેક્શ ફેર ટેક્નીકલ એજ્યુકેશન અને તેના સેક્રેટરી સાહેબ 
તરકથી અને મુંબઈ ઇલાકાનાં કેળવણી'ખાતાના મે. ડાયરેકટર સાહેબ 
તરફથી જેવી રીતે મને ઉત્તેજન અને મદદ મળી હતી તેવીજ રીતે 
આ ત્રીજ ભાગનું પુસ્તક પ્રગટ કરવામાં પણુ તેમના તરફથી ઉત્તેજન 
અને મદદ મતે આપવામાં આવી છે જે માટે મુંબઇ પ્રતાકાની કમીરી 
એક ડાયરેક્શ કેર ટેક્તીકલ એન્ત્યુકેશન તથા તેના સેકે2રી સાહેબનો 
અને મુંબઈ $લાકાના કેળવણીખાતાના ડાયરેક્ટર સાહેબના આ તકે 
"ખાસ આભાર માનું છું. 

વળી આ પુસ્તક રચવામાં કતાંએ મેસસ જેમીસન, કાયર અને 
નનેરડન, લા, #ંક્ત, લાઈનહામ, પુલ, વિગેરે લેખકેોનાં પુસ્તકોની મદદ લીધી 
છે, જે માટે તેમનો તથા તેમનાં પુસ્તકોના પ્રગટ ક્તાંઓનો આભારી છુ. 

આ પુસ્તકમાં આવેલી આયૃતિઓના ક્લોક બતાવવા માટેનાં 
ઝાઇંગો મારી સુચના મૃજબ તૈયાર કરવામાં તેમજ ૬28 પ્રકરણને છેડે 
આપેલી એક્સર્સાઈઝતા દાખલાએઓના જવાખો શોધવામાં મને મદદ 
આપવા માટે પારૅખ ટેક્તીકલ ઇન્સ્રીટ્યુટતા ફેઈગ ટીચર મી. દૈવશૉકર 
વી. ભટતોા અને મેથેમેરીક્સ રીચર મી. મગનલાલ કે. શ્રોફનો 
આભાર માનું છુ. 

આ પૃસ્તકમાં દાખલાઓની મખ્યા વિશેષ હોવાથી દાખલાના 
જવાખોમાં નજર ચુકથી થયલી કાંધ્ક ભૂત્ષો વાંચનારને જણાશે, જે 
તરક્‌ કતાંનું ષ્યાન ખેંચવામાં આવશે તો ઉપકાર સહિત તેતો સ્વીકાર 
કરવામાં આવશે. 


પારેખ રેક્તીકલ ઇન્સ્રીટયુટ, ક 
સુરત, તા. ૯મી માચ ૧૯૩૧. ં પીરોજશા એ, ચીચગર્‌- 


અનુક્રમણિકા 


ર પ્રકરણુ ૧છું 
વેગ પ્રવેગ (એકસેલરેશન )* જડત્વ* વલેગમાન.* ન્યુટનના 
ગતિના નિયસે।* પૃણ્ 


ગતિનો વેગ- સમવેગ-અસમ વેગ-પ્રવેગ-પ્રવેગને 
એકમ-ગુ ગુરૃત્વાકષેણુને લીધે થતી ર્ગાતિતી બ્ર દ્ે-દ્રવ્ય-વેગૃમાન- 
ન્યુટ્નના ગતિના નિયમા-ગતિનો પહેલે! નિયમ-ગતિને। ખીન્ને 
નિયમ-ગતિતો ત્રીને નિયમ-એક્સર્સાઈઝ ... .-* ૧-૨૮ 


પ્રકરણુ ૨ 


બદ્ધ શક્તિ (પાતેન્શીઅલ એનર્જી ). વેગીય શક્તિ 
( કાઇનેઠીક એનજ ). 

એનજી-પોતેન્શીઅલ એનજી (બદ્ધ શક્તિ )-કાઇનતે- 
રીક એનજી (વેગીય શક્તિ )-સંચિત કામ અથવા એકદું 
થયલું કામ-ફરતા પદાર્થમાં એકઠું થતું કામ-પરિરેખા 

(રેડીઅસ ઓક્‌ ન્નઇ રેશન )-ક્લાઈ પ્રેસ-એક્સર્સાઈઝ... ૨૯-૧૧ 

પ્રકરણ રનનું 
ઉન્મધ્યપ્રેર્ક બળ એટલે સેન્ટ્રીફ્યુગલ ફે્‌ાર્સ, 

સેન્દ્રીપેટલ કેસ (મધ્યડ્રેરક બળ ) અને સેન્દ્રીક્યુગલ 
કાસ (ઉન્મધ્યપ્રેરક બળ)-વતુલનાં મર્ષ્યાબુદુ તરક્ને 
પ્રવેગ (સેન્દ્રીપેટલ એક્સેલરેશન )-ફરતા પદાર્થોમાં સમ- 
તોલપણાની ગેરહાજરીને લીધે સેન્દ્રીક્યુગલ ફેસ ( ઉન્મષ્ય 
ગ્રેરક બળ )નતી અસર-ઉંચ ઝડપે ચાલતાં યંત્રેને સમતોલ 
કરવા વિષે-ફલાઈ વ્હીલમાં સેન્ટ્રીક્યુગલ ફ્રેર્સને લીધે તૂટી 


ઉઠ 


જવાની અસર-કફ્લાઈ વ્હીલના આરાઓમાંનો સેન્ટ્રીફ્યુગલ 
દ ક 

ફેસં-આગગાડીની સડક (રેલવે ) ઉપરના વાંક-ત્રિકોણુ 

સંસ્ાઓ ( ત્રિગોનેમેદ્રીકલ ફ્કશન્સ )-એક્સર્સાઈઝ ... 


મકરણુ ૪થુ 
યંગ્રાની કેટલીક ૨ચનાએ!* 

%રમ્સ-એજ 'ેમ-નળાકાર કેમ-ફેસ કેમ-હાટે કેમ 
-આંતરે આંતરેની ગતિ માટેના કૈમ-વળતી ઝડપી ચાલ 
મેળવવા માટેનો કેમ-રેચેટ વ્હીલ અને પોલ-ઉલટાવી 
શકાય એવા રેચેટ-વળતી ઝડપી ચાલ અથવા ગતિ ( કવીક 
રીટન મોશન )-પ્લેનીંગ મશીનની ટેબલને વળતી ઝડપી 
ચાલે ચલાવવાની રચનઃઓ-શેપીંગ મશીનના રૈમને વળતી 
ઝડપી ચાલે ચલાવવાની રચના-હુક્સ જ્નેઈન્ટ અથવા 
ચુનીવમલ કપ્લીંગ-ડબલ હુક્સ જેઈન્ટ-ઓલ્ડ હેમ્સ કપ્લીંગ- 
એકસસાંધઝ 


જ ૭ ૭૦ ૪૯૦૬૦૪ 


પ્રકરણુ પગું 


પૃ 


દર-૮૧ 


૮૨૦-૧૦૮ 


પદાર્થોના બળ* ઝ્ેસ (વેકાશિક જેમ )* સ્તન (વિકાર)- 
ઇલેસ્ટીક લીમીટ (સ્વામહ સીમા )* સોાડયુલસ એફ 
ઇલેસ્ટીસીટી ( સ્થાપક પ્રમાણ )* રીઝીલીએન્સ. 


યંત્રકામમાં વષરાતા પદાથાના કેટલાક ગુણો-પ્રસાર 
( €%10ાકા0॥ )-અભધતા ( 110]00101101011113: )- 
ભાજ્યતા ( ઉપાડ): )-સાછિદ્રતા (90108117 )- 
ગુરૃત્વ ( તલાક! )-સંગદન એટલે વળગી રહેવાનો ગુણુ 
(૯ળરકાં0ળા )-અંકાચ્યતા એટલે સંકોચાઇ જવાનો ગુણુ 
( ૦૦1૩૩258111) )-પ્રસરી શકે એવો ગુણુ (વળવ- 


હદે ૧૫.૭૪ ૯ 


પૃષણઃ 
ઇતબઇુ )-કડકાઈ (છાવોઇ )-ચીકટાઈ એટલે ચિવટ- 
પણું ( પ્્લા&લાંઇ] )-ટીપી શકાય એવે! ગુણુ ( 11&108- 
ખઇ )-કષેણીયતા એટલે તાર ખેંચાય એવે ગુણુ 
( વેઘલ્1ઝ )-સ્થાપક્તા અથવા સ્વાત્રહ ( લૉંઠકધાંલ!] ) 
-વિલયિત્લ એટલે પીગળી જવાને ગુણુ (પ્રકા011)-ધાતુએ 
અને ખીન પદાર્થાનાં દ્રવતપમાન એટલે પીગળી જવાનાં 
ઉષ્યુતામાન ( ટેમ્પરેચર ઝને કોડે-અચેતન ભાર એટલે 
ડેડ લોડ-ચેતન ભાર એટલે લાધવે લોડ-સ્રેન એટલે વિકાર 
-ટેન્સાઇલ જ્ેન-કામ્પ્રેસીવ સ્ન-સ્રેસ એટ્લે વૈકારિક 
ન્તેમ-ટેન્સાધલ સ્રેસ એટલે ખૅચ-કોમ્ય્રેસીવ સ્રેસ એટલે 
દાબ-ખબેન્ડીંગ અથવા બ્વેન્સ્વ્સ જ્રેસ એટલે વલન-શીઅ- 
રીંગ રેસ એટલે ભંજન જ્નેમ-તોર્શનલ અથવા ત્વીસ્તીંગ 
સ્રેસ એટલે મરડ-છેવટનું ન્નેર અથવા તોડી નાંખનાર 
નનેર-સેક્‌ વર્કીંગ લોડ એટ્લે નિભંય ભાર-ફેકટર ઓક સેફટી » 
એટલે અભય ગુણુક-જુદી જુદી ધાતુ અને લોડ લાગુ પાડવાની 
જુદી જુદી રીતો માટેના કેક્ટર એક્‌ સેકફરીનો કેકે- 
ધાતુઓનાં સરેરાશ અલ્ટીમેટ અથવા ખ્રેકીંગ ટેન્સાધલિ, 
કામ્પ્રેસીવ અને શીઅરીંગ ક્રેસીસ તથા સાધારણુ લાધવે 
લોડ માટે સેક વર્કોગ ક્રસીસનો કેડ-સ્થાપક્તા અથવા 
સ્વાત્રડ એટલે ઈલેસ્ટીસીટી-સ્વાત્રડ સીમા અને હકનો 
'નિયમ-સ્થાપક પ્રમાણુ એટલે મોડયુલસ એક્‌ ધકેસ્ટીસીટી 
-મોડયુલસ એક્‌ ડાયરેકટ (સીધી ) પ્કકેસ્ટીસીટી અથવા 
યંગ્સ મોડ્યુલસ-યંગ્સ મોડયુલસ એક્‌ પ્રકેસ્ટીસીટીનો 'કેકો 
-સ્વાત્રહ સીમા સુધીમાં સળીયાને ખેંચવામાં તથા દબાવવામાં 
ચતું કામ અથવા રીઝીલીએન્સ-એક્સર્સાઈઝ ... ---૧૦૯-૧૪૮ 


૧૨ 


પછે 
ગ્રેકરણુ ૬ટુ 


નળાકાર વાસણની રોલ પ્લેટનાં જેર, રીવેટ કરેલા - 
સાંધાઓનાં જોર્‌, નકર અને પોકળ શારફેટનાં જેર. 


બંધ નળાકાર વાસણુની બહારની પ્લેટ ( શેલ )તાં 
- જેર-ખોયલરની પરિધની દિશામાં શેલ ઉપર આવતું ટેન્સાઈલ 
સ્રેસ-બોયલરની લંખાધનાં છેદચિત્ર ઉપર આવતું ટેન્સાઈલ 
ઝ્રેસ-રીવેટ કરેલા સાંધાઓ એટલે રીવેટેડ ન્નેઈન્ટસ-સીંગલ * 
અને ડખલ રીવેટેડ લેપ નનેઈન્ટસ-સીંગલ અને ડખલ રીવેટેડ 
બટ જ્ેધન્ટસ-રીવેટ કરેલા સાંધાએ તૂટી જવાની રીતો- 
લેપ ન્નેઈન્ટિસમાં રીવેટના વ્યાસ અતે પીચ નક કરવાની 
રીતાો-બટ જ્ેઈન્ટસમાં રીવેટ્ના વ્યાસ અને પીચ નક્કાં 
કરવાની રીતો-રીવેટેડ નઈન્ટસતું કાયેસાધક્ત્લ (એઃીથી- 
અન્સી )-સાંકળ ઉપરનાં જેર-સાંકળનું વજન શોધવાનો 
નિયમ-નડ્કર ગોળ શાકટનાં જ્તેર-પોકળ શાક્ટનાં ન્નેરની 
નક્કર શાક્ટનાં જેર સાથે સરખામણી-નક્કર અને પાકળ 
શાક્ટનાં વજનોનું પ્રમાણુ-ત્વીસ્ટીંગ અથવા તોર્શનલ મોમેન્ટ 
અથવા તોકે શેોધવાતી બીજ રીત-શાક્ટીંગ વડે સંચારણ 
કરવામાં આવતા હોસપાવર-કારખાનામાં જુદાં જુદાં કામે 
મારે વપરાતી શાદ્ટીંગ્સ-હેડ શાફ્ટ-લાધત શાકટ-ત્રાન્સ્મી- 
શન શાકટ-સારી જાતની માઈલ્ડ સ્ટીલ (નરમ પોલાદ)તી 
થાફટ જેટલા હોસપાવરતું સંચારણુ કરી શકે તે થોધવા 
માટેના નિયમો-દર મીનીટે એક આંટાની ઝડપે ફરી માધલ્ડ 
સ્ટીલ (નરમ પોલાદ)તી શાફ્ટીંગ જે હોર્સપાવરનું સંચારણુ 
કરી શકે છે તેનો 'કોદી-એકસર્સાઈઝ... ર ---૧૪€૯-૨૦૩ 


૧૩, 


પૂજ: 
મ્કરણુ ૭યું. 

.  છીીમ્સ* 

ખીમ ઉપરનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ અને શીઅરીંગ કરેસ 
-ખીમના સાદા દાખલાઓમાંનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ-છેડા ઉપર * 
લાધેલા લોડ સાથનો કેન્ટીલીવર-સમાન રીતે આખી 
લંખાધ એ વહેંચીને લાધેલા લેડ સાથનો કન્ટીલીવર-. 
મધ્યમાં લાધેલા લોડ સાથનો બન્ને છેડે રેકવેલો ખીમ-સમાન 
રીતે આખી લંખાધએ વહેંચીને લાધેલા લોડ સાથનો બન્ને છેડે 
રકવેલે બીમ-મપ્યમાં લાધેલા લોડ સાથનો બન્ને છેડે સનજડ 
કરેલો ખીમ-આખી લંખાઈ એ સમાન રીતે વહેંચીને લાધેલા 
લોડ સાથનો ખન્ને છેડે સજ્જડ કરેલો ખીમ-ખીમતું ન્નેર 
અથવા મજબૂતી-ખીમનાં છેદચિત્રનો ગુણુક એટલે મોડયુલસ 
ઓક સેક્શન-સ્ટીલ રૅૉલ્ડ ખીમ્સ-ખીમેનાં જુદાં જુદાં 
છેદચિસેનાં મોડયુલસ એટલે ગુણુક 7નો કેડો -ડ4 આકારનાં 
છેદચિત્રવાળા ખીમ માટેનો રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ અડસતે 
શોધવાની ન્યવહારમાં વપરાતી રીત-એક સરખાં છેદશચિત્ર- 
વાળા ખીમોા-ખીડના ખીમ-ખીમનો ઝોક ( ડીક્લેક્શન 
એક ખીમ)-ખીમનાં સંબંધી નેરો અતે ફીકફ્લેકશનનો 
'દાકો-એક્સર્સાઈઝ લ કે ટ ***૨૦૪-૨૫૮ 


શજુ 


પૃષ્ટ 
પ્રકરણુ ૮સું 
“હાઇડ્ોલીકસ એય્લે દ્રવ્ય શાસન, ફ્લુઈડસ એટ્લે દ્રવ્ય પદાર્થ. 
વિશ્રામ સ્થિતિએ પ્રવાહીને લગતા સિદ્ધાંત, હેડ એટલે 
રિરદાબ, પ્રવાહીથી ભરેલાં વાસણનાં તળીયા અને 
ખઆજીએ ઉપરનાં દખાણુ, ગ્રેરેણુ મર્ધ્યાબદુ. 
આરકિમીડીસનોા નિયમ, તરતા પદાર્થો? 
વિશિછણ ગુરૂત્વ* 


દ્રવ પદાથે એટલે ફ્લુધ્ડિસ-પ્રવાહી-વિશ્રામ સ્થિતિએ 

'ગ્રવાહીતે લગતા સિદ્ધાંતો-પ્રવાહી વડે દબાણુનું સંચારણુ- 
પાસ્કલનાો નિયમ-જુદી જુદી ઉંડાઈ અથવા ઉંચાઈએ 
પ્રવાહીના હેડ અથવા શિરદાબ-પ્રવાદીમાં દબેલાં આડાં 
[ક્ષેત્ર ઉપરનું કુલ દબાણુ-પ્રવાદીમાં દખેલી કેઈ પણુ સપાટી 
'ઉપરનું કુલ દખાણુ-પ્રવાહીથી ભરેલાં વાસણનાં ઢળતાં 
તળીયાં ઉપરનું દખાણુ-પ્રવાહીથી ભરેલાં વાસણુની બાજુઓ 
ઉપરનાં દબાણુ-પ્રેરણુ (ખાણનું) ' મપ્યાબદુ-નક્કર પદાર્થને 
પ્રવાહીમાં ુબાડવા વિષે-તરતા પદાથો ઉપર કાય કરતાં જરે 
-આર્કિમીડીસનો નિયમ-તમામ &બેલા પદાથનું પાણીમાં 
સમતોલપણં “ળવવા માટે જઇતું ન્નેર-વિશિણ ગુરૂત્વ 
એટલે સ્પેસીષ્રીક ગ્રેવીટી-એક્સર્સાઈઝ .** નનન્‍ન્‍૨૫૯-ર૯૯ 


પૃષ્ઠ 
પ્રકરણુ લું 


હાઈડ્ોલીકસ એટલે દ્રવ્ય શાજ્ન ( ચાલુ »? વાતાવરણતું 
દબાણ, પારાતો બેરોમીટર એટલે વાત માપક. વોટર 
ગેજ અથવા સેતોામીટર૨* સાધ્ફ્રેનઃ પચ્પ્સ, 


વાતાવરણુવું દબાણુ-પારાનો વાતમાપક એટલે બેરોમીટર 
-એઓછાં દબાણુ અને વેક્યુમ માપવા માટેના વોટર ગેજ અથવા 
મેનોમીટર-સાઇ ક્ોન-સાધફ્ેનનાં સંતોશકારક કાર્ય માટેની 
સરતો-સાધ ફોનને ચાલુ કરવાતી રીત-જઝે નિયમ ઉપર 
સાઇક્ટેન કાય કરે છે તે નિયમ-પમ્પ્સ-પમ્પ વધુમાં વધુ 
જેટલી ઉંડાઈ એ પાણી ખેચી શકે છે તે વિષે-રૈસીપ્રેકેટીંગ 
પમ્પ-સેન્દ્રીક્યુમલ પમપ-સોંગલ એકટીંગ પમ્પ-ડબલ 
એક્ટીંગ પમ*્પ-સકશન અથવા લીફટ પ*્પ-સકરાન અથવા 
લીકટ પમ્પનું કાર્ય-ફ્રાસે પમ્પ-સીંગલ એક્ટીંગ 
“ફોસ પમ્પ-ગ્બલ એકટીંગ કોર્સ પમ્પ-ફરોર્સ પમ્પતું કાય- 
એર વેસલનું કાર્ય-બકેટ પ્લન્જર પમ્પ-સેન્ટ્રીફ્યુગલ 
પમ્પ-રેસીપ્રેકેટીંગ ટ્રેસ પમ્પ અને સેન્ટ્રીક્યુગલ પમ્પ 
વચ્ચે સરખામણી-ટર્બાઈન પમ્પ-સીંગલ સ્ટેજ ટર્બાઇન 
પમ્પ-મલટીપ્લ સ્ટેજ ટર્બાઈન પમ્પ-એક્સર્સાઈઝ ...૩૦૦-૩૩૫૬ 


દ 


પૃષ્ઠ 
મકરણુ ૧૦સં 


હાઇડ્રોલીક મશીન્સ, જેવાં કે; હાઇડ્રોલીક પ્રેસ, રૂની. 
ગાંસડી બાંધવા માટેના મોટા હાઇડ્રોલીક પ્રેસ, 
હાઇડ્રોલીક જેક, હાઇડ્રોલીક એકચુમ્યુલેટર્‌, 


હાંઇડ્રાલીક પ્રેસ-હાઇડ્રાલીક રેમ અને પીસ્તન માટેની 

ચામડાંની પેકીંગ-હાઇડ્રાલીક પ્રેસસાં સીલીન્ડરનાં તળીયાંતે 

અધ ગેોળકાર બનાવવાનાં કારણુ-રૂતી ગાંસડી ખાંધવા 

માટેના મોટા હાઇડાલીક પ્રેસ-હાઇડ્રાેલીક પ્રેસમાં રને દબાવી 

ગાંસડી બાંધવાની રીત-રીનીશર પ્રેસમાં રૂતી ગાંસડીને 

દબાવવાની રીત-હાઇડ્રાલીક પમ્પીંગ એન્જન-હાઇડ્રાલીક જેડ- 

હાઇડ્રાલીક એકયુમ્યુલેટર-વોટર પેશ્યોર એન્જન-એકસર્સાઈડ ૩૩૬-૩૮૬ 
પરિહ્ષામાં પુષ્ઠાયલા સવાલો ... પ ---૩૮૭-૩૯૮ 
જવાખો ... ક મ ક ---૩૯૯-૪૦૭ 


અનુકમણિકા ... ... ... ...૪૦૯-૪૧૪ 


ક્રિયાગત યંત્રરાસ્ત્ર % 
( એપ્લાઈડ મીકેનીકસ ) ર 


ભાગ ત્રીજો. 


ત્રકરણુ જ્લું 
વેગ (વેલેસીટી )* વેગ જૃદ્દ્‌િ અથવા પ્રવેગ 
( એકસેલરેશન )* જડત્વ (ઇનર્શીઆ). વેગમાન 

(મોમેન્ટમ )* ન્યુટનના ગતિના નિયમો 

લેગ ( વેલેસીટી ૪૦1૦ંધઝ કે ઝડપે એક પદાથે 
ચાલે છે તે ઝડપ અથવા વેગને તે પદાથેની “ વેલેસીટી '' એટલે 
“વેગ ” કહે છે. 

સમવેગ (ચુનીફરોમ વેલોસીટી પ20170203 ૪૦1૦૦૬૪).--- 
જ્યારે ગતિતી ઝડપમાં ફેરફાર થતો નથી એટલે જ્યારે પદાથ વ'"ખતના 
સરખા ગાળામાં સરખે અંતરે ચાલે છે યારે તે ઝડપ સમાન છે એમ 
કહેવાય છે અને તે વેળાએ ખીન્ન ભાગનાં પહેલાં પ્રકરણુમાં સમનજ્નવ્યા 
ત્રમાણે દર સેકન્ડે સમવેગ ( યુની ફ્રોમ વેલોસીટી )--૪-- છે અને 
૩-૪-2૬ છે, એમાં ૩ - પસાર થતું અંતર ૪ટમાં અને દ: 
વખત સેકન્ડમાં છે. દાખલા તરી કે, એક પદાથ ૬ સેકન્ટમાં છર જટ્તું 
અંતર પસાર કરે છે, તો દર સેકન્ડે ૪2માં વેગ એટલે લેલેસીટી 

૭ _૪૭ર૨ 


કુ સ સ ૪%ટ છે. તેજ પ્રમાણે જને એક પદાથે દર્‌ 


ર  ગ્રકરણુ ૧લું * 


સેકન્ડે ૯ ૪ઠટના સમ વેગે ચાલે તો ૭ સેકન્ડમાં પસાર થતું અંતર્‌ 4ર 
8:-:92:ઇ૬-૯€:૭:- ૬૩ »ટ જે. 


અસમ વેગ (વેરીએબલ વેલોાસીટી ૪374141019 
૪૦1૦ બદ૪).--જ્યારે ગતિની ઝડપમાં ફ્ેરપ્રાર થાય છે એટલે જ્યારે 
પદાથે વખતના સરખા ગાળામાં અસમાન અંતરે ચાલે છે યાંરે તે ઝડપને 
અસમ વેગ ( વેરીએબલ વેલેસીટી ) કહે છે. દાખલા તરીકે, જ્યારે 
આપણે એક પથ્થર હવામાં ઉંચે દ્ૂકીએ છીએ લારે તે પથ્થર ધીમે 
પીમે એછી થતી ઝયપે ઉંચે ચઢે છે અને ધીમે ધીમે વધતી ઝડપે 
નીચે પડે છે. આ વેળાએ ગતિતી ઝડપ સરેરાશ લેવામાં આવે છે. 


વેગબૃદ્ધિ અથવા પ્રવેગ (એકસેલરેશન 5૦૦૦1૦૪&1013).- 
જ્યારે એક પદાર્થ અસમ વેગે એકલે “ફેરફાર થતી ઝડપે ( વેરીએખલ 
સલોસીટીએ) ચાલે છે યારે તેની ઝડપમાં જે દરે અથવા ઝડપે કેરફાર 
થાય છે તે ઝડપ અથવા દરને તે પદાથેતી વેગદદ્ધિ અથવા પ્રવેગ 
એટલે “એક્સેલરેશન” કહે છે. જને પદાથતી ગતિતી ઝડપ વધતી જતી 
હોય ( કે જેમ કોઈ ઉંચા મિનારા ઉપરથી કોઈ પદાથને નીચે નાંખ- 
વામાં આવે યારે તે પદાથ ધીમે ધીમે વધતી જતી ઝડપે નીચે પડે 
છે ), તો જે ઝડપૅ અથવા દરે , તે પદાથતી ઝડપ વધતી જતી હોય 
ત્તે ઝડપતી *ૃઢ્દિને “પોઝીટીવ એક્સેલરેશન” કહે છે અને તે દર્શાવવા 
માટે તેની આગળ વત્તા (4)નું ચિન્ડ લખવામાં આવે છે. જને પદાથની 
ઝડપ ધટતી જતી હોય ( કે જેમ નીચેથી કોઈ પદાથેને ઉંચે ફેંકવામાં 
આવે થારે તે પદાથ ધીમે ધીમે ધટતી જતી ઝડપે ઉંચે ચઢે છે ), 
ત્તા જે ઝડપે અથવા દરે તે પદાથેનો વેગ ધરતો જતો હોય તે વેગના 
ધટાડાને “નેગેટીવ એક્સેલરેશન” કહે છે અતે તે દર્શાવવા માટે તેની 
આંગળ એછા (- )તું ચિન્ડ લખવામાં આવે છે. આ નેગેટીવ 
એક્સેલરેશનને કોઈ કોઈ વાર “ રીટાર્ડેશન ” ('ભ્ા'વૈંઠધાં0॥ ) પણુ 
કરવામાં આવે છે, 


એકસેલરેશનના એકમ યુ 


વેગબદ્ધિ અથવા પ્રવેગ 'એટલે-એકસેલરેશનનેો એકમ,-- 
વેગ *૬ૃ હિ અથવા પ્રવેગ એટલે એક્સેલરેશન સમઃઅથવા અસમ હોય છે. 
સમ પ્રવેગ એટલે યુતીફાર્મ એક્સેલરેશનનો એક્મ “ એક સેકન્ડમાં 
૬ર સેકન્ડે એક જટ” છે એટલે સમ પ્રવેગ (યુનીક્રેર્મ એક્સેલરેશન)ને 
દરેક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડે જુટમાં માપવામાં આવે છે. 

દાખલા તરીકે, એક પદાથે પોતાની સ્થાઇ સ્થિતિ ઉપરથી 
ચાલવા માંડે અને તેના વેગમાં એક સરખી રીતે વધારો થતો ન્નય, 
ઓન શખ્દોમાં કહીએ તો પ્રવેગ (એક્સેલરેશન) સમ હોય, અને ધારો કે, 
64 -ઃ એક્સેલરેશન એટલે પ્રવેગ, અને ૪ - 6 સેકન્ડને અંતે વેગ એટલે 
વેલેસીટી હોય, યારે, 

૪. કા: કકક ડળ ર ઝક ક કર ૧) 

ચાલવાની ક્રિયાની શરૂઆતમાં વેલેસીટી એટલે વેગ - ૦ છે, 
કારણુ કે શરૂઆતમાં તે પદ્યથે સ્થાઈ સ્થિતિએ હોય છે, અને અંતે 
તેલેસીટી એટલે વેગ -- ૪ છે, માટે 





સરેરાશ વેગ ( વેલોસીટી ) -- રૂ ક ર 
-. સરેરાશ વેગ (વેલેસીટી) - ર્‌ - ક 
અને પસાર થયહ્યુ અંતર - 8 - -:- ત્ત્દ 
5ડડું?## ... (૨). 
“વળી પસાર થયલું અંતર -8:- 4% ? 


પ ક ૨-૮૨ ન (૩). 
બળી ૪-ઃ જ ૬ છે, તેટલા માટે દં: « છે, 
અતે, ૩- - «૬૨ છે, 
૪૪૨ 
ક. 





૪ ૨ 
સ ઉર ક્ત 
૪૨ ક 
૨ 
.* ૪૨:4૨ %૭૩ ... ર ,. (૪) 


જે તે પદાથેની શરૂઆતની વેલોસીટી એકલે. સેગ ( દર સેકન્ડે 
ઇન હોય, અને ૬ સેકન્ડે અંતે છેવટની વેલોસીટી એટલે વેગ ૬૨ 
સેકન્ડે ?ર્‌ હોય, તો ૬ સેકન્ડમાં વેગને મકે દો છે, યારે 





ઇર ક કા ડાન પ ર. 4 ક: કક ધ. 
". એક ન ' દર : સેકન્ડે યમ. એટલે એમ્સેલરેશન 

8 અ. 
૯નગ્ક-૨--- ુ પ ૪ટ, અને ૪ર -?૧ 4-0૮ ક... ... (ઉ) 


૬ જ છપ. કે 
રેરાશ વેગ (વેલોસીટી ) - કડ જ અન પસાર થયલુ 
અંતર -- 8 - સરેરાશ વેલોસીટી 2 1 


ક ૩-(₹ ૦) ક: છ. 2838 જડ ક: 8) 


પણુ ૪ર -?૧ - ૬ છે, માટે 


ક -- “-(૫-“9)% 
સ 
અ જે 
જ્‌ ન્‌ 
૭--?૦૧ દન 46 /* .,, ... *-* ૦-૦ (૮). 


ઇન જ (0 ક (7 
?3 -?૪૩ -૦% ૬ છે, માટે --ચ૨---પછે 
ર ઇર જ ? 


“વ 4? જ. ૪: “૪ ક 
અતે 5--૫;-૨*૪#છે, માટે £--૨---3 લેતાં 


ફેઝ રે 


9ર ર 


ગુરૃત્વાક્ષેણને લીધે થતો! પ્રવેગ ષે 





નક 
રેક . 
. *ઇર- ન દ્ર ૨ ત*& ક; - કડ .* *-- ૦-- (૯). 
અને ઇર - ગક ઇજ -૨૮૭ક ... ... ... .:. *-*(૧૦). 


/ જેવેગમાં ધટાડો થતો હોય એટલે એકસેલરેશન નેગેટીવ હોય 
ત્તા ફેરા (5), (૮), અને (૧૦) નીચે પ્રમાણે લખાશેઃ-- 
ઇર? ૦. 
85-9૧૮-4 ડે ૮/૨. 
ઇર -ઇર્‌ 4 ૨ તક. 


ગુરૂત્વાકષેણતે લીધે થતી વેગ વૃદ્ધિ અથવા પ્રવેગ એટલે 
એકસેલરેશન ( ૦૦૦1૦૪૭1૦3 તેંપ૦ ૦ ટઈક્તદઇ૪ ).-- 
જ્યારે એક પદાથે કોઈ ઉંચી જગ્યા અથવા મિનારા ઉપરથી ગુરત્વા- 
કર્ષણુનાં કાર્ય હેઠળ છુટથી નીચે પડે છે, ત્યારે તે પદાથેની દરેક સેકન્ડની 
ઝડપમાં દરેક સેકન્ડને અંતે વધારો થતો ન્નય છે. પૃથ્વીની સપાટી 
ઉપર સધળી જગ્યાએ ગુરૂત્વાકષેણુ તદન એક સરખું હોતું નથી અને 
તેટલા માટે જુદે જુદે ડેકાણે છુટથી નીચે પડતા પદાથેનું આ એક્સે- 
લરેશન એટલે ૬ર સેકન્ડે વેગમાં એક સેકન્ડમાં થતો વધારો તદન 
એક સરખો હોતો નથી. ગુરત્વાકષણુને લીધે થતું એક્સેલરેશન અથવા 
તેગના વધારો એક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડે ૩૨*૨ ષટ લેવામાં આવે છે, 
અતે તેતે % અક્ષર વડે દર્શાવવામાં આવે છે. દાખલાની ગણુત્રી 
કરવામાં ગુંચવાડો ન થાય માટે ૪ - ૩૨ લઈશેં. 

નને દબાણુ વિનાની ખાલી જગ્યા એટલે વેક્યુમમાં એક પદાથ 
સ્થાઈ સ્થિતિ ઉપરથી ગુરૂત્વાકર્ષણુનાં કાર્ય હેદળ 5 %ટની ઉંચાઈ એથી 
છુટથી નીચે પડે ત્યારે ગુરૃત્તાકષેણુ પદાથેની ગતિની ઝડપમાં નિયત 
વધારો (કેોન્સ્ટન્ટ એક્સેલરેશન ૦૦18130 &0૦૦1૦1&૫1010 ) ઉત્પન્ન 


રડ  _. ગ્રકરામૂ ૧૪ું. 
મ જ ય ી ક ત્ર , મિ પ. ન 


કરતું હોવાથી વારાષ્રતી આવતી દરેક સેકન્ડનાં અંતે તે પદાથેની દર 

સેકન્ડે ગતિનો વેગ અથવા વેલોસીટી 7 છટ એટલે ૩ર જટ જેટલી વધશે. 
ધારોકે દ સેકન્ડનાં અંતે પદાર્થની વેલોસીટી એટલે . ગતિનો વેગ 

દર સેકન્ડે ૪ %ટ હોય તે! ફોર્મ્યુલા નીચે પ્રમાણે આવશેઃ--- 
0... કેટ કડ કાઇ કૂ કેક ૨.૫૧૧) 
ઝગ ઝક: કા ગટ કર કેફ ક (૧9 
૪૨ -: ૨68... ... ... -..-- ન*૦ ૦૦૦ ૦૦૦ ૬૧૩). 
ઇફ સ “9 5: કકે: દડ ઝા કે. કેરા (19) 
9-૦ ૧૮-ડ્ ૪#૨ . ... ... *** ૦૦% ૦૦૦ ૬૧૫). 
૪-૦૬-5૨ ૭૭ રકિ, ડા. [ર0 - 0. . “5 


દ્રવ્ય એટલે માસ ( 01%કક ).--પદાથેમાં સમાયલેો વસ્તુ 
(મેટર ॥051%019)નો જથ્થો દર્શાવવા માટે દ્રવ્ય એટલે માસ (00488) 
સંસ્તા વપરાય છે. દ્રવ્ય (માસ)નો એકમ સ્ટેન્ડડે પાંડે વજન છે. 
વેગમાન એટ્લે સોસેન્ટમ ( 1003330233૬૫33 ).---વેગમાન 
એટલે ચાલવાનું જનેર અથવા ગતિનો જ*થે। છે. એક પદાર્થને વેગમાન 
તેનાં દ્રવ્ય (માસ) અને વેગ એટલે વેલોસીટીનોા ગુણાકાર છે. 
ત્યારે, જો 98 - પદાથેમાં સમાયલે વસ્તુનો જથથાો એટલે માસ 
(115858 ), હોય, 
અને ૪ - તે પદાથેની ૬ર સેકન્ડે ઝડપ એટલે વેલેસીટી 
એટલે વેગ »ુટમાં હોય, 
ત્યારે વેગમાન એટલે મોમેન્ટમ - 908 ૪. 
ન્યુટન ( 8૪૦૫૪૬૦ )તા ગતિના નિયસે।,--સર ધસાક 
ન્યુટન ( 81 13250 1૫૦૫7૬૦1 )ને ગતિના નીચલા નિયમો પહેલ 
વહેલાં સ્પણ્તતાથી વણુવ્યા હતા :--- 


ગતિને પહેલે! નિયમ ( જડત્વ એટલે ઈન્શ્ષીઆનેો 
નિયમ ).---દરેક પદાર્થ પોતાની વિશ્રામની સ્થિતિમાં અથવા તો સીધી 


ન્યુટનના ગતિના નિયસા ૭ 


લીઢીમાં સમગતિની સ્થિતિમાં ચાલુ રહે છે, શિવાય કે. ખહારનાં જોસે 
વડે તે સ્થિતિ ખદલવાને તે પદાધને ફરજ પાડવામાં આવે. 

ગતિના બીજો નિયમ (જેર અને.ગાત એટલે ફેરસ અત્તે 
સોાશનતે। નિયમ).--વેગમાન એટલે મોમેન્ટમને કે ફેરક્રાર જે જેર 
વેગમાન ઉત્પન્ન કરે છે તે જેરનાં પ્રમાણમાં હોય છે, અને જે સીધી 
લીટીની દિશામાં તે જેર કાર્ય કરે છે તે દિશામાં ફેરફાર થાય છે. 

ગતિનો ત્રીજે નિયમ ( જોર્‌ અને સ્રેસને નિયમ ).-- 
દરેક કાર્યતી સામે તેની બરાબર્તું અને વિર્દ્દ દિશામાં કાર્ય કરતું 
પ્રતિકાર્ય વિરોધ કરે છે, અથવા જે ખે પદાર્થો એક ખીન્ન ઉપર 
અરસપરસ કાર્ય કરે ત્યારે તેટલાજ વખતમાં દરેકમાં ઉત્પન્ન થતા 
ગતિના જ્થ્થાએ અથવા કાર્યો સરખાં અને વિરૃદ્ધ હોય છે, અથવા 
કાર્ય અને પ્રતિકાર્ય સરખાં અને વિરૃદ્ધ હોય છે. 

ગતિને પહેલે નિયમ.--આ નિયમ સ્પર્શ વસ્તુ એટલે 
મેટરનો કુદરતિ ગુણુ જળે કરીને તેની પોતાની વિશ્રામની સ્થિતિને 
અથવા ગતિની સ્થિતિને બદલવાને તેનામાં શક્તિ હોતી નથી તે ગુણુ 
સિદ્ધ કરે છે, એટલે સ્પર્શ વસ્તુ અથવા પ્રકૃતિનું જડત્વ (પનર્શીઆ 
એક્‌ મેટર 11014 બ ૩021101) સિદ્ધ કરે છે. આ કારણે દરેક 
પદાથ જે તે વિશ્રામતી સ્થિતિમાં હોય અથવા ગતિમાં હોય અને તે 
ઉપર 'કોાઈપણુ જાતનું જેર કાર્ય કરવામાં ન આવે તો તે હમેશાં પોતાની 
સ્થાઈ સ્થિતિમાં રહેવાનું ચાલુ રાખશે, અથવા તો સમાન ગતિએ સીધી 
લીટીમાં આગળ અને આગળ ચાલવાનું ચાલુ રાખશે. વિશ્રામતી અથવા 
' સીધી લીટીમાં સમાન ગતિની પોતાની સ્થિતિમાં ફેરફાર કરવાની સામે 
થવાનાં સ્પર્શ વસ્તુ એટલે મેટરનાં આ વંલણુ અથવા ગુણુને “જડત્વ” 
એટલે “ઈનર્શાઅ1”7 (10૦ર04દ) કહે છે, અને ગતિના આ પહેલા 
નિયમને “જડત્યતે। નિયમ” તરીકે યાર કહેવામાં આવે છે. 

ગતિનો બીજે નિયમ.--આ નિયમ સિદ્ધ કરે છે કે વેગમાન 
એટલે મોમેન્ટમને ફેરફાર જેરનાં કાર્ય વડે ઉત્પ થાય છે, અતે : 


.. ૮ “પ્રકરણ ૧છું' “.-* 


આ જેસે વખતના એકમમાં તે' વડે ઉત્પન ચંતો વેગમાન (મોમેન્ટમ) 
વડે માપવાનું આ ખીન્ને નિયમ શીખવે છે. નરને વેગમાનનાં ફેરફારની 
જડપ વડે. સાપી શકાય છે. 


ધારોકે,  -: પદાથે ઉપર તેની ગતિની દિશામાં કાર્ય કરું નનેર 
એટલે વેગમાનને ક્રેરકાર ઉત્પન્ન કરનારૂં ન્નેર. 
98 :- પદાથેનો માસ ( 13883 ). 
ઇક્‌ રતે પેદાથેની શરૂઆતની ગતિનો વેગ એટલે 
વેલેસીટી દર સેકન્ડે ષ્ુટમાં. 
-: તે પદાધૈની છેવટતી ગતિનો વેગ એટલે વેલોસીટી 
દર સેકન્ડે ષુટમાં. 
દ: જેટલા વખત સૂધી ન્નેર 1 કાર્ય કરે તે 
વ'ખત સેકન્ડમાં. 
યારે, ૪ 1-03 (૪ર -₹૧) 
ક (ઇર ૦) 
* 
પણુ € - ર 
", 4-77 ૮ 
અથવા જેર - માસ ? એડસેલરેશન, 
ઉપલી ફેરમ્યુલામાં આપેલાં જેરને જેરના કેવળ એકમમાં 
₹૬ર્શાવ્યું છે. 
જેમનો કેવળ એકમ ( એખ્સોલ્યુટ ચુનીટ એફ ફેસ 
080109 પ્ત.016 ૦? 2૦:૦૦ ).--જે જેર એક પૉંડનાં દ્રવ્ય એટલે 
માસ (00085) ઉપર એક સેકન્ડ સુધી કાર્ય કરી દર સેકન્ડે એક ટને 
ગતિનો વેગ એટલે વેલેસીટી ઉત્પન્ન કરે છે એટલે એકમ એકડ્સેલરેશન 
( ૫01% ત૯૦00૦1'01 એકમ ગતિની ૨દ્દ ) ઉત્પન્ન કરે. છે તેને 
નરને બ્રીટીશં કેવળ એકમ “પાઉન્ડલ” ([00૫૫તવંદાં) કહે છે. 


ળ 1 


એન્જીનીયરનેદ એકમ હૃ 


 જેસ્તો' ચુફૃતવાકર્ષણમો એકમ અથવા એન્જીનીયરનેઃ 
એકમ ( ગ્રેવી ટેશન યુનીટ એફ ફેરસ અથવા એન્જીનીયસે 
ચુનીટ ટ”ટપાદત1૦૪ પરણ1ઇ ૦? 2૦2066 ૦૩૪ _ ૬૪170૦૨” જ 
ઘમ્તાંદ ).--આ એકમને એક પાઉન્ડ કહે છે, અને તે પૃથ્વીની સપાટી 

આગળ ગુરૃત્વનાં ખેંચાણુનાં જ્ેરેતી' સામે ક પાઉન્ડનાં એકમ દ્રવ્ય 
એટલે માસને ટેકવવા માટે ન્નેધ્તું જનેર છે. 


હવે એક પાઉન્ડનાં દ્ર્ય એટલે માસ (10455) ઉપર્‌ એક સેકન્ડ 
સૃધીકાર્ય કરતું ગુરૂત્વાકર્ણુનું નેર, 7 એકંસેલરેશન _ઉતિની ઈદ) ઉત્પન્ન 
કરે છે, તેથી ગુરૂત્યાકર્ષણુ અને જેરના કેવળ: એકમ વચ્ચેતો સંબંધ 
નીચે પ્રમોણે છે:--- 

એક પૉંડનાં વજનનું જેર - ૪ પાઉત્ડલ. 

'. 11 પૉંડનાં વજનતું જેર - 11 પાઉન્ડલ. 

ગુરૂત્વાકર્ષણુના એકમમાં દ્રવ્ય (માસ)ને એકમ એ ૪ પૈંડ વજનની 

વસ્તુ ર મેટર )ના જ*થેો છે 
* માસ ॥ જેતું વજત 9૪ છે તે બરાબર 117 પંડ છે. 





*. 9૪ - 117 પેડ, 
અથવા કી 
ડી (મોમેન્ટમ) - 70 2૮ ૪ 
ક 
ન્ન --- 2(૪₹ 
હતિ 
9૪ 
મ. 


વળી આ નિયમ પ્રમાણે, “આપેલા પદાથેમાં આપેલું એક્સેલરેશન 
એટલે વેગ રદ્ધિ અથવા પ્રવેગ ઉત્પન્ન કરવા માટે ન્નેપ્તું જેર તે 
પદાર્થનાં દ્રવ્ય અતે જેધ્તાં એક્સેલરેશન એટલે પેગ. રદ્દ અથવા 
શ્રવેગનાં  ગુણાકારનાં  પ્રમાણુમાં હોય છે,” અને એક પૉંડનાં દ્રવ્ય 


સ સગ્કરળૂ.૧ૂં, * 


(માસ) ઉપર કાર્ય. કરતું એક પૈડ. મ જોર્‌. દર. સેકન્ડે એક- 
સેકન્ડમાં ૩૨*૨ ફુટનું. એકસેલરેશન એટલે ગતિની ૬ૃઢ્િ ઉત્પન કરે. 
છે. આ પ્રમાણે 98 પૉંડતાં દ્રવ્ય ( માસ ઝને દર સેકન્ડે એક સેકન્ડમાં 
4. ફેટનું એડસેલરેશન એટલે વેગ %ૃદ્દિ અથવા પ્રવેગ આપવા મારે. 
નેપતિં જેર 8 પંડ આપણે શોધી શકીએ. . 


70 ૦ 
જોર્‌ ? પૉંડમાં - --- 
જ પોંડમાં ઝ્રેન્રે 


990 6 


હ ાન-ક૯૦૨લતનમ૦ર, 


9 
ને ૬ સેકન્ડ સુધી જેર 7 કાર્ય કરે તો આ વખત એટલે ૬ 
સેકન્ડતે અંતે પદાર્થનો વેગ દર સેકન્ડે - ૪ - ત દં ઝટ દર સેકન્ડે. 


આ 
દુ” 
પણુ, * - કુ 
/ 
ન 999 €₹ 
હ . .. 
હવે 98૪ - ઇ સેકન્ડના વખતને અંતે તે પદાર્થે મેળવેલું. 
વૈગમાન છે 
98 ? ટ" ઉ ૮ ......... ચ. 
યારે -_--- દર સેકન્ડે તે પદાથ જે વેગમાન મેળવે છે તે, અને 


5 
વૈગમાન ઉત્પન્ન કરનારું ન્નેર - દર સેકન્ડે ઉત્પન્ન થતું 
વેગમાન :- % છે, એટલે 

ન નુ 

7 
આપણે આગળ ન્નેયું કે જેર ક દ્રય ( માસ ) 2: એક્સેલરેશન- 
(પ્રવેગ ) છે, માટે એક્જ સરખાં દ્રવ્ય ઉપર કાર્ય કરતાં જેરો ઉત્પન્ન 
ચયલાં એક્સેલરેશન (વેગ જંદ્ધિ અથવા પ્રવેગ )નાં પ્રમાણમાં છે. 
ધારોકે આપેલાં દ્રય 98 ઉપર એક્સેલરેશન એટલે વેગ ૬હિ અથવા. 


 ગતિને॥ ત્રોજો. નિયમ ૧%. 


પ્રવેગ. &:અને ૯4૨ ઉત્પન્ન કરવાને માટે જેઈતાં જેરેો ૪. અને ૪ 
છે. યારૈ ગતિના ખીન્ન નિયમ પ્રમાણે-- 
: 7 :: ૯:૦૧ 
ને આ ન્નેરોમાંતું એક જેર ૪ ગુર્ત્વાકર્ષણુને લીધે જેવું . 
જેર એટલે પદાથેનું વજન 18 હોય, યારે એક્સેલરેશન ( વેગ ૬ૃહ્ધિ . 
અથવા પ્રવેગ ) ૪ હોય છે, અને આપણુને મળતું પ્રમાણુ-- 
1:1/::%:907, 
અથવા 7 -- “૫% 


ગતિતો। ત્રીજો ગમા નિયમ સિદ્ધ કરે છે કે દરેક 
કાર્યની સામે તેની ખરાબરનું અને વિરૂદ્ધ દિશામાં કાર્ય કરતું પ્રતિકાર્ય 
વિરોધ કરે છે. આ પ્રમાણે એક વજન એક ટેબલ ઉપર મુકેલું છે, . 
અને તે એક નિશ્ચિત જ્નેર વડે તે ટેબલ ઉપર દબાણુ કરે છે; યારે 
તે ટેબલ તે વજન ઉપર સરખાં અને વિરૃદ્ધ જેર વડે પ્રતિકાર્ય કરે 
છે, તેથી દરેક કાર્ય સાથે સરખું અને વિરૃદ્દ દિશામાં કાર્ય કરતું . 
પ્રતિકાર્ય હોય છે. 

એ પદાર્થા વચ્ચે પરસ્પર ક્રિયા વડે ઉત્પન્ન થતાં બે સરખાં 
અને સામાં જેરોને સ્રેસ ( 311258 ) તરીકે ભેગાં બોલવામાં આવે 
છે, અને આ કારણે ગતિના ત્રીજન નિયમને “જ્રેસતો નિયમ” કહે છે. . : 

દાખલે। ૨,--તીચે આપેલી વેલોસીટી એટલે વેગોને દર સેકન્ડે - 
જુટમાં શેધેઃ--(૧) દર કલાકે ૪૫ માઈલ; (૨) દર મીતીટે ૨૪૦ : 
જટ; (૩) દર કલાકે ૩૦ નોંટ ( 1:00 દરીયાઈ માધલ ). 


૪% ૦% અ જ ૪૫ 2 પવે૮૦ 
(૧) દર સેકન્ડે વેલોસીટી એટલે વેગ - નાણ 


(૨) દર સેકન્ડે વેલોસીટી એટલે વેગ - ન -૪ »ુટ 
(૩) ૧ નોંટ અથવા દરીયાઈ માઈલે -: ૬૦૮૦ »ુટ 


દર સેકન્ડે વેલોસીટી એટલે વેગ -ર ત “ પ૦રમ્ફે છુટ. 


( જ 


વર પ્રણ કું 


દાખલો ૨૪--એક પદાથ ખુટથી ૮ સેકન્ડમાં નાચે પડે છે શા 

“તેની વેલેોસીટી એટલે લેગ શોધે ? 
૪- 0 
-:૩૨૦૮૮::૨૫૬ ઝટ ૬૨ સેકન્ડે 

દાખલે। ૩,--છુટથી નીચે પડતો એક પદાર્થ દર સેકન્ડે ૩૮૪ 
'જટતો વેગ એટલે વેલેસીટી કેટલા વખતમાં મેળવશે ? 
_ € 

9 

કક ઝ્વ્ટે -:૧૨ સેકન્ડ 





 દાખલે ૪,--એક વજન એક ઉંચા મિનારા ઉપરથી ૪ સેકન્ડમાં 
'જુટથી નીચે પડે છે, તો તે મિનારાની ઉંચાઈ કેટલી દશે ? 
2૨ 


8૩--ડ- 


_ ૩૨૩૯૪૦૮૪ 
ન 
દાખલે। પ,--એક પથ્થરને જમીન ઉપરથી ખાણમાં છુટથી 
"નીચે નાખતાં તે ૬ સેકન્ડમાં '"ખાણને તળીયે જઈ પડે છે, તો તે 
"ાણુની ઉંડાઈ કેટલી હશે ? 
ઉંડાઇ - પથ્થરે પસાર કરેલું અંતર - ૧ 


/* 
ક ઉંડાઈ ક ઠત ન 


:: ૨૫૬ ઝટ. 





૩૨૦-૬૭૮૬ 
ણ ધુ 
દાખલે ૬,--એક પદાથ ૧૯૬ ૪2 ઉંચા મિતારાતી ટોચ 
"ઉપરથી કટલા વખતમાં નીચે પડશે ? રા 

૩: ફડ 7૮૨ 

', ૨ ૩ -૪૮૨ 


₹ હાણ ૫૭૬ ૪૦2. 








૪૪% ૯ ર૪ -: ૩-૫ સેકન્ડ. 
હાલી! ૭,--એક પદાધે ૧૦ સેકન્ડમાં સ્થાઈ સ્થિતિ ઉપરથી. 
છીટથી નીચે પડે છે, તો તેની નીચે પડતી વેળાની છેલ્લી ૨ સેકન્ડમાં. 
તે પદાર્થ કેટલું અંતર પસાર કરશે ? 
પસાર થયલું અંતર - 8 - ડ્‌ ૪&૨ 
_ ૩૩૧ 5 ૧૦૭૮૧૦ 


ર્‌ . ત ૧૬૦૦ ૪ટ. 
ક ન ૩૨૦૭૯૮૭૮૯૮ ”%ક 
૮ સંકન્ડમા પસાર થયેલું અતર ર: --------- ૨૧૦૨૪ ૪ુટ 


ર્‌ 
*. છેલ્લી ૨ સેકન્ડમાં પસાર્‌ થયલું અંતર - ૧૬૦૦ - ૧૦૨૪ 
ન પંછ૬ ઝટ 
દાખલે ૮--૬ર૨ સેકન્ડે ૪૮૦ »*ટતી ઝડપ મેળવવાને માટે 
એક પદાથને કેટલી ઉંચાઈ એથી નીચે પડવું જેઈ એ ? 
ઉંચાઈ ર પસાર કરેલું અંતર 8 





૪૨ -: ૨05. 
૪૨ 
હ. ક 
*9 
૪૮૦ 2-૪ ૪૮૦ 
રાણાત કનનકકનનકઝ- ડડ 6૦ ૪૦2 
રે્‌મ્લ્ડ્રે ક 


દાખલે! ૯. --એક પુરૂષ એક પથ્થરને કુવામાં તાંખે છે, અને ૩ 
સેકન્ડ પછી તે પથ્થર પાણીને અડેડતે સંભળાય છે, જે અવાજનો 
વૈગ દર સેકન્ડે ૧૨૮૦ »ુટ હોય તો તે કુવાની પાણીની સપાટી 

સુધીની ઉંડાઈ કેટલી હુશૈ તે શોધે ? 
ધારે કે, દ : કુવામાં પડવા દરમ્યાત પથ્થરે લીધેલો વખત સેકન્ડમાં. 


૧ ગમુૂકરણુ'૧્લું 


જારે, કુવાતી ઉંડાઇ - 5 4: ન ર9૨ 
ન્ટ» ૩૨ ૭૮૬૨ 
ન: ૧૬૬૨ ટ 
પણુ, ૩ - ૬ જે વખત દરમ્યાન અવાજ એક સમાન રીતે 
'કેવાર્સાથી ઉંચે ચઢે છે તે વખત સેકન્ડમાં. 
* કુવાની ઉંડાઇ - ૩ - ૪ 2 ૬ 
-:૧૨૮૦૩૭૮(૩-૬) જટ 
યારે ૧૬૬૨-૧૨૮૦ (૩-૬) 
૬૨:-:૮૦(૩-૬) 
(૨-૨૪૦-૦૮૦૬% 
"(૨-૮૦ ૬%:-ર૨૪૦ 
વર્ગ (3વૃ૫ 7૦) સંપૂર્ણુ કરવા માટે ૮નન્‍્તું અર્ધ કરી તેતો વર્ગ 
'(૪૦)૨-:૧૬૦૦ ઉમેરતાં-- 
૬૨-૮૦૬-4 દ -- ૧૬૦૦ ન ૨૪૦ 
બન્તે ખાજુનો વગ મૂળ કાઢતાં-- 


૬-4 ૪વ૧૦- "/૧૮૪૦ 
૬-૪૦ --૧૪૨૦૮૯ 


“૬-૪૨-૮૯ - ૪૦-૨-૮૯ સેકન્ડ, 
પણુ કુવાની ઉંડાઈ - ૧૨૮૦ (૩ - 1) છે, 
કુવાની ઉંડાઈ: ૧૨૮૦ (૩ - ૨*૮૯) 
:: ૧૨૮૦ »₹ ૧૧ :- ૧૪૦૦૮ ખટ. 
દાખલે! ૨૧૦.--એક પદાથેને દર સેકન્ડે €૬ ૪ુટના વેગે ઉંચે 
મૂક્વામાં આવે છે, તો કેટલી સેકન્ડ પછી તે પદાર્થ દર સેકન્ડે ૪૦ 
જીટતા વેગે નીચે આવશે ? 





પદાથને ઉપર ચઢતાં લાગતો વખત દ - -- સેકન્ડ 
કારિંક -: ૩ સેકન્ડ, 

પદાર્થને નીચે આવતાં લાગતો વખત 1 ર --સેકન્ડ 
ક - ૧૨ સેકન્ડ, 


ઉપર ચઢતાં અતે તીચે આવતાં લાગતો વખત - ૩ 4 ૧૭: ૪ર સેકન્ડ. 


 દોખલા ક. 


દાખલે। ૨૨,--એક ટ્રેન સ્થાઇ સ્થિતિએ સ્ટેશન ઉપરથી ઉપડી 
પ મીનીટમાં દર કલાકે ૩૦ માધ્લિની ઝડપ મેળવે છે, તો ડ્રેનતો 
ગ્રવેગ અથવા ઝડપતી ૬ઢ્રિ એટલે એકસેલરેશન %ટ અને સેકન્ડના 
એકમમાં શોધે ? 
દર સેકન્ડે વેગ અથવા વેલેસીટી ૪ :- ક 
-: ૪૪ %ુટ 


જૂ 1 2 
વેગ ૬દ્િ એટલે એક્સેલરેશન - ૦ - ઝન 


૪૪ 
ઝન પ 

-.*૧૪૬ ૪%ટ દર સેકન્ડે એક સેકન્ડમાં 

દાખલો ૬૨,--એક માણુસ અતે તેની બાઇસીકલનું વજન 

૧૭૦ પૌંડ છે. આ ખાઈસીક્લ પ્રી વ્હીલ સાથની છે અને તેની ઉપર 

સ્પાડ ઇન્ડીકેટર ( ઝડપ દર્શાવનાર્‌ં યંત્ર ) બેસાડેલું છે. સીધી સપાટ 

સડક ઉપર દર ક્લાકે ૧૦ માંઇકની ઝડપે જતાં તે માણુસ પેડલ 

મારવાનું એકદમ બંધ કરે છે અને યાર ખાદ તેતે માલમ પડે છે '% 

૧૫ સેકન્ડમાં તેતી ઝડપ દર કલાકે ૮ માઇલની થઈ છે, તો ગતિની 
સામે થતું જેર કેટલું હશે ? 


ઇર - પેડલ બંધ કરતી વેળાની શરૂઆતની ઝડપ દર સેકન્ડે. 
૪ર ૬ ૧૫ સેકન્ડની અંતે ઝડપ અથવા વેગ દર સેકન્ડે; 


ઝર ૪૪ પ 
ર ઝટ દર સેકન્ડે. 


6. 
૮ 2૫૨૮૦ ૧૭૬ ._.- ડ્‌ 
“ ત જટ દર સેકન્ડે. 
૨૦% ૬૦ ૧૫ ડબ 


એહોંઆ ઝડપ ઘટતી જય છે એટલે એક્સેલરેશન ( પ્રવેગ ) 
નેગેટીવ છે. 


પઠ મકરણુ ૧ું 


9 -?૦ર૦૦૪# 
ન 89 મ 
ફે એકસેલરેશન 6: કે 


૪૪ કે 
-(£/- ૫૦1) : ૧૫ 


૧ _ ૪૪ 
ન્સ 1 મ - દર્‌ સેકન્ડે એક સેકન્ડમાં 
ધારો કે, ? ગ ગતિની સામે થતું જેર 
#:1₹::06:7 ી 


ટ 
ક 1-5 





૧૭૦ 2 ૪૪ 
3૩૨ 2 ર૨૨૫ 
દાખલે। ૧૩૦--એક મોટર બસ (1100101 15) જેનું વજન 
ર3 ટન છેતે ૪૦ ઉતારૂઓને લઈ સીધી સપાટ સડક ઉપર ૬ર કલાકે 
૬ માઇલતી ઝડપે મુસાફરી કરે છે, દરેક ઉતારનું સરેરાશ વજન 
૧૪૫ પૉંડ છે, તો તેતું વેગમાન (મોમેન્ટમ) એન્જતીયરના એકમમાં શોધે. 
જે ગાડીને ચલાવનારૂં નનેર ઉપાટી લેવામાં આવે એટલે એન્જનને 
બંધ કરવામાં આવે, તો તે ગાડીને ખે સેકન્ડમાં ઉભી રાખવા માટે 
જેટલા પૌંડનું સરેરાશ જેર ખર્ચ કરવું પડશે? અતે ધારે કે જેર 
નિયત હોય તો તે ગાડી ઉભા રણેવાની પર્વે કેટલું અંતરે પસાર કરશે ? 
ગાડી અને ઉતાર્‌ઓતું કુલ વજન પૉંડમાં : (૨-૫ 2૮૨૨૪૦) ન- 
(૪૦ 27 ૧૪૫) 2 ૧૧૪૦૦ પૌંડ. 

દ ૫૨૮૦ 

૬૦૭2૮ દમ 
- ૮*૮ ઝટ દર સેકન્ડે 

એન્જીતીયરના એકમમાં વેગમાન - 98 2 ? 


«2 ૧*૦૩ પંડ 





દર્‌ સેકન્ડે ગાડીની ગતિની ઝડપ ઝુટમાં -૪-- 


ર કખલો, વક 


મ૪ 


હ 


_ ૧૧૪૦૦ 2૮ ૮૮ 
“જફુરૃ 
જો, ₹ત ગાડીને ર્‌ સેકન્ડમાં ઉભી રાખવા માટે નેધ્તું સરેરાશ 
જેર હોય, અને 
% : તેને મળતો આવતો ઝડપમાં થતો ધટાડો એટલે 
એકસેલરેશન ( અહીંઆ રીટાર્ડેંશન ) હેય, 





2, ક રૂ 
યારે, ૮- યા ી -: ૪*૪, અને 
_ 
તડ ૦૦ -: ૧૫૨૭૭૫ પોંડુ 
૩ર્‌ ન----------- 
ધારે! કે, જ - ગાડી ઉભી રહેવાની પૂર્વે તેણે પસાર કરેલું અંતર, યાર 


352 
દાખલે। ૨૪.--એક ટ્રેન જેનું દ્રવ્ય (માસ) ૨૪૦ ટન છે તે 
સ્થાઈ સ્થિતિ ઉપરથી ઉપડી ૪ મીનીટમાં દર દલાકે ૪૦ માઇલની ઝડપ 
મેળવે છે, તો ધષેણુના અવરોધ દુર કરવા માટે વપરાતાં ન્નેર ઉપરાંત 
રનનું જડત્વ દુર કરવા માટે કેટલું વધારાનું જેર લાગુ પાડતું જેઈ શે ? 





- ૦? ૫૨૮૦ _ પ૩૬ કિ 
મકા જે ૪%ટ દર્‌ સેકન્ડે 
વખત દ સેકન્ડમાં - ૪ 2: ૨૦ - ૨૪૦ સેકન્ડ 

નેર 1: ા ?9ઇ 
૪ ૬ 
* .. _૨૪૦ » પડ 





મ -- ૪છણઇ ટં 
૪ 2 ૩ર્‌*ર્‌ 2 ર૪૦ કડ. 


૧૮ પ્રકરણ 1લું 


દાખલે! ૨૧૫* -- એક એન્જીનમાં દર મીનીટે ૩૦૦ આંટાની 
ઝડપે એમ માલમ પડયું કે એન્જનતો પીસ્તન જ્યારે અંદરતું ડેડ 
સેન્ટર પસાર કરે છે યારે તેને એક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડે ૪૦૦ ૪ટનો 
પ્રવેગ અથવા વેગભૃદ્દિ એટલે એકસેલરેશન હેય છે. જેને પીસ્તન, 
પીસ્તન રેડ અને ક્રોસ હેડતું દ્રય (માસ) ૧૫૦ પૌંડ હોય તો આ 
ભાગોનું જડત્વ દુર કરવા માટે કેટલું જેર જ્ેઇશે ? 

ઝા ક 
0 ૩૨૨ 

દાખલે। ૨૬,--એક સ્ટીમ હેમર (વરાળ વડૅ ચાલતો હથેડે।) 
જેનું વજન પ ટન છે તે દાગીના ઉપર ૧૦ જીટતી ઉંચાઈ એથી પડે 
છે, તો તેના સ્ટ્રોકતે અંતે તેનું વેગમાન એટલે મોમેન્ટમ શોધો ? 

૨ -- ર6૭ .*. ૪૯ ૨/૨ ૩૨૦૧૦ 

- ./૧૬૪૦ -૨રપ-૩ %2 દર સેકન્ડે 


૦. અ. ક 1100 
એન્જતીયરના એકમમાં વેગમાન - 77૪ - પ 


ન્ડ 17૮૨૩૦૩ પેડ 


૫૩૮૨૨૪૦ 2૮૨૫૩ 
“--“ 
દાખલે। ૧૭*--૩ ટતન'! વજનની એક તે'પ જેની લંબાઈ 
૬ ૪ુટ છે તેમાંથી રપ પૉંડનાં વજનનો એક દઃરગોળા સળગાવી ૬૨ 
સેકન્ડે ૧૨૦૦ "૪ની શરૂઆતતી ઝડપે દોડવામાં આવે છે, તો તોપ 
ઉપર આવતા ધક્કા અથવા આંચકાની ગતિ શોધે અને ધડાકાનું 
સરેરાશ જેર શોધે ? 
(૧) ધારો કે, 18 - તોપનું વજન. 
ઇ :- દારગોળાનું વજન. 
1 - તોપના ધક્કા અથવા આંચકાની ગતિ ૬૨ સેક. 
૪ - ગાળાની ગતિ દર સેકન્ડે. 
તાપનું વેગમાન - ગોળાનું વેગમાન. 


:- ૮૮પપ પોંડ 


“દાખલા કૃહ 


17:૨૪ 
૩૭2૨૨૪૦૦૮૧5: ૨૫ષ૦૮ ૧૨૦૦ 
૨૫૦૪૮૯ ૧૨૦૦ 1૧૬૨૫ 
ક ૭૦ પ હજ “2 ------ન્‍ ન્૪ "૪ 
જિ ર ૪*૪૬૧૪ ૪ુટ દરસેક. 
(૨) દારૂગોળાના ધડાકા દરમ્યાન ખચ કરવામાં આવતું સરેરાશ 
નોર શોધવા માટે આપણુને પહેલાં તોપની નળીની લંબાઈ એ ગેળાનું 
એડસેલરેશન એટલે એક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડે ગતિતી ઝડપમાં થતો 
વધારો શેધવે! જેઈએ. તોપ ૬ ૪ુટ લાંબી છે, અને તોપ ફ્રોડતી 
નેળા ગાળાનો વેગ એટલે વેલોસીટી દર્‌ સેકન્ડે ૧૨૦૦ છુટ છે, તો 
ઈ*-:૨ ૦૭. 
૧૨૦૦૨૬-:૨૦૭૯૦૯૦૭૮૬ 
ક ૧૨2૦૦ 2૮ ૧૨૦૦ 





_ડ-તજીણુઇ--ગનુણત્મારાહરસ3ઓઇનાનકનનવ-જ ર૮---.*-૦નતતજાળા ,ક૧કડ૫૦૦ણનતતસ્‍શમ્યઇઈઇ, 


મિ ન 
“૧૨૦૦૦૦ જ૪ુટ દર સેકન્ડે એક સેકન્ડમાં 
આ જ 
ર ધો ઝર 
6૦૦ સ 
તઃ “ચ -- «૩૭૫૦ પૉંડ. 


૩ 

દાખલે। ૨૮૦--એક રેલવે ર્રેનતું વજન એન્જીનનાં વજત 
વિના ૩૦૦ ઢન છે અને તે સીંધી સપાટ સડક ઉપર દોડે છે. ૧૦ 
મીનીટમાં તેની ઝડપ ૬ર કલાકે ૮ માઇલ ઉપરથી વધીને દર કલાકે 
૩૦ માઈલ થાય છે. તો એન્જીન અને ટ્રેન વચ્ચેતું સરેરાશ ખેંચાણુ 
શેધો. ટ્રેકશન દર ટન દીડે ૮ પૌંડ છે. 

એન્જીન અને ટ્રેન વચ્ચેનું ખેંચાણુ ખે ભાગનું ખતેલું છે- 
(૧) ટ્રૅેતતી ઝડપ વધારવા માટે ન્નેઈતું જેર, અને (ર) ધર્ષણુના 
અવરોધ દુર્‌ કરવા માટે ન્નેઈતું જેર. ર 

હ 2 


ટ્રેનની ઝડપ વધારવા માટે જેધતું જેર્‌ - ક્‌ - --- 


હં 


017» - 1 ડન. -બ* 
પણુ # - -૨---5 છે, માટે, છક - ક 





રૂઢ * ગાશું 


૮ મ:૫૮૦ ક 
૬૦૭૩૯૧૫૦ 
૩૦ ૩» પ્રે૮૦ 
૧૦ ૩૯૧૦ 
ટૈ-૧૦ મીનીટ -: ૧૦ 2૮ ૦ ::5૧૦૦ સેકન્ડ. 


_ ૩૦૦ 2: ૨૨૪૦ 2: (૪૪ - પો ) _ ૩33૮૮ 


ઇરૃ - ૬ર કલાકે ૮ માધલિ ર પ કટે ૬૨ સેન્ડ. 


૪: - દર કલાકે ૩૦ માધલિ - -૪૪ ષટ દર સેકન્ડે. * 


૩ન્‌ 2૯ ૧૬૦૦ 
- ૧૧૨૯-૩ પૌંડ. 
ધર્ષણુના અવરોધ દુર કરવા માટે ન્નેઈતું જેર -- ર્‌ - ૩૦૦ 2 ૮ 


-: ૨૪૦૦ પૌંડ.. 
*. એન્જીન અને ટ્રેન વચ્ચેનું સરેરાશ ખેંચાણુ - 
વ 4 ર્‌ - ૧૧૨૪-૩૩ ૨૪૦૦ પૌોંડ, - ૩૫ર૪-૩ પૉંડ. 


દાખલે! ૧૯.--એક રેલવે ટ્રેનનું વજન ૨૦૦ ટન છે અને 
૦ એ ૧ની ઢાળવાળી સડકને મથાળે પહોંચતાં રપ માધ્લિની ઝડપ 
મેળવે છે અને યારબાદ વરાળને એન્જનમાં દાખલ થતી બંધ કરી 
તે પોતાની મેળે તેટલાજ ઢાળવાળાં ઉતરાણુ ઉપરથી નીચે આવે છે. 
જે ઉતર્‌ાણુ (ઢાળ )નતી લંખાઈ ડૈ માઈલ હોય, તો ઢાળની તળેટીએ 
તેની ઝડપ કેટલી હશે ? ટ્રેકશન દર ટન દીદ ૧૨ પૌંડ છે. 
દર ટન દીઠે ગુરૂત્વાકષેણુને લીધે નડતો અવરોધ પૌંડમાં - ૨૩૪૦ 
તર્‌૮ શ 
ઢાળ ઉપરથી નીચે ગખડતાં દર ટન દાઠ કુલ અવરોધ - ગુરૂત્વાકર્ષણુને 
લીધે નડતો અવરોધ - ધષેણુને લીધે નડતો અવરોધ. 
** હાંળ ઉપરથી નીચે આવતાં દર ટન દીઠં કુલ 
અવરેધ - ૨૮-૧૨-૧૬ પૌંડ દર્‌ ટન દીઠ. 
“* ૨૦૦ ટનનાં વજનની ટ્રેન ઢાળ ઉપરથી નીચે આવતાં 
મુલ અવરેધ - ર૦૦ 2૮ ૧૬ 2: ૩૨૦૦ પૈડ, 


. -કાખલા ક્ર 





૦ 
હ 
૩ન૦૦ જ ક કા 

૩૨૨ 
, . - 2૨૦૦ મ: ૩૨૨ _ ક. 
૦% 33%* ૪૭ દર સેકન્ડે 
એક સેકન્ડમાં. 

૨૧૫૦૮૯૫૨૮૦ ૧૧૦ 
'હારૂઆતતો વેગ “: ૪૧ 45 ૦ 9 દડ પ ૪2 દરે સેક જ 


ષે -- થિ -: ૨ ૮44. 
ક પ ન્ન થિ ન- ૨૦૩ 
- (પ્ટૃ૨% પ્ફેથ)-4- (૨ % ૨૩ »૮ ૭૫ » ૫૨૮૦) 
“ ૧૩૪૪૪ ન- ૧૮૨૧૬ 
- ૩૧૧૬૬ 
ક૪95₹.%૪/૩3૧૬૧ 
- ૫૬૦૨૬ %ટ દર મીતીટે, 
-: ૩૮*૩૬% માધલિ દર કલાકે. 
દાખલે। ૨૦?--એક રેલવે ટ્રેતતું વજન એન્જીન વિના ૧૫૦ 





ટન છે. સ્ટેશન ઉપર તે ટ્રેન ઉભી રહ્યા પછી તેને પાછી ચલાવતાં 
"પ મીતીટમાં તે દર્‌ કલાકે ૩૦ માધલની ઝડપ મેળવે છે, તો એન્જીન 
અને ટ્રેન વચ્ચેનું સરેરાશ ખેંચાણુ કેટલું હશે ? ટ્રેકશન દર ટન દીઠે 
૧૦ પૉંડ જે. 


એન્જન અતે ટ્રેન વચ્ચેનું ખેંચાણુ ખે ભાગનું બનેલું છે-પહેલું, 


રરનતું જડત્વ દુર કરવા માટે જેપ્તું જેર, અતે ખીજાં, ધષેણુનો 
અવરોધ દુર કરવા માટે નેઈતું ન્નેર, 


પહેલું, ટ્રેનનું જડત્ત દુર કરી ઝડપ વધારવા માટે ન્નેધતું જેર :- 
ધારોકે, વ - ટ્રેનનું જડત્વ દુર કરવા માટે જેપવું જેર. 


રર ગ્રકરણુ.૧૪ું * 


172૯૬ 
ક અ -“-2બમન-૦૦-૦૦-૦૦ન-નનઅનનનજનબ 
9 
--જ૪ 
શરૂઆતમાં ઝડપ એટલે વેલોસીટી - ઇન - 0, અને પ મીનીટના 
કે ર ય શષ, ષે નહ 

અંતે દર સેકન્ડે ઝડપ એટલે વેલોસીટી - ૪ર - ૨૮2 
૧૬૦ ૭2૮જ૧૦ 


- ૪૪ ખટ દર સેકન્ડે. 
ટં- ૫૭૮૯૨૧૦ - ૩૦૦ સેકન્ડ. 


0. -- 0૨-૪૩) 
8 છ વ્‌ શતજનનક ટ 
0 
_ ૧૫૦ % ૨૨૪૦ % (૪૪ - ૦) 
ન ૩૩ 26 ૭૩૦૦ 
કાક ફડ 
લિ ૩ને 2૮: ૩૦૦ 


-: ૧૫૪૦ પૈડ. 
ખીનનું, ધષણુનો અવરોધ - દર ટન દી& ૧૦ પૉંડ. 
* કુલ ધપણુનો અવરોધ - ર; -૧૦ 2 ૧૫૦ - ૧૫૦૦ ધૈ[ડ. 
*. એન્જન અતે ટ્રેન વચ્ચેતું સરેરાશ ખેંચાયું 5 
- 10. 4. 1 
- ૧૫૪૦ 4 ૧૫૦૦ -: ૩૦૪૦ પાડ. 
દાખલે। ૨૨, -- એક બંદુક દર સેકન્ડે ર૦૦૦ ઝટતી ઝડપે 
એક મીનીટમાં ૪૦૦ ગોળીઓ ફેકે છે. દરેક ગોળીનું વજન ૦-૫ ઓંસ 
છે, તો ગેસનું વેગમાન '્યાનમાં ન લેતાં તે બંદુક ઉપર કેટલું સરેરાશ 
જેર આવશે ? 
દં-: ૧ મીનીટ ૮: ૬૦ સેકન્ડ 
૪ _ «૦૦૦ ૧૦ 


૦ . જ ર ક 
૦-.- - -_- ૪ટ દર સેકન્ડે એક સેકન્ડમાં. 
જ ૦- ને ા 


એકસરસાઈઝ ૧લી ૨૩ 


૪૦૦ ૩ નપ ઇ 
---- :ઃ ૧૨૦ ડુ 
ક ૧૨-૦૫ યૌં 


પ સ - ૧૨૪ પૌંડ 
0 ૩૦૨૭2૩ કરણ ણ 

દાખલે। ૨૨,--એક હથોડી જેનાં માથાંતું વજન રડ પંડ છે 

તે દર સેકન્ડે ૫૦ %2તી ઝડપે ૦-૦૦૧ સેકન્ડમાં દાગીના ઉપર કટકા 
માટે આવી પડે છે, તો ફ્ટકાનું સરેરાશ જેર કેટલું હશે ? 


જર 





વજન 107 ક 


પણુ ૯-- -.- જુટ દર સંકન્ડે એક સેકન્ડમાં. 


“* ભેર ક 2 5 
” 





ધ ૩૯૦૬૦૨૫ યૌંડ 
એડસર્સાઇઝ ૧લી 

૧, નીચે આપેલા વેગો એટલે વેલેસીટીઝને દર્‌ સેકર્ન્ડે 
૪2માં દર્શાવોઃ-- 

(ક) દર્‌ કલાકે ૩૦ માધલ. 

(લ) દર કલાકે ૧૫ નોટ ( દરીયાઈ માલ ). 

(જ) દર મીતીટે ૩૮૦ ૪ુટ. 

૨? એક પદાથે ૧૨ સેકન્ડમાં હ્ુટથી નીચે પડે છે તો તેને! 
વેગ ( વેલોસીટી ) શેોધા ? 

૩, છુટથી નીચે પડતો એક પદાથ દર સેકન્ડે ૪૨૦ ટની 
ઝડપ (વેલેસીટી ) કેટલા વખતમાં મેળવશે ? ' 

૪ એક વજન એક ઉંચા મીનારા ઉપરથી ૬ સેકન્ડમાં છુટથી: 
નીચે પડૅ છે, તો તે મીનારાની ઉંચાઈ કેટલી હશે ? 

પ* એક પશ્ચરતે જમીન ઉપરથી ખાણુમાં છુટથી નાંખતાં તે 


« સેકન્ડમાં ખાણુની તળેટીએ જઈ પડે છે, તો તે ખાણુની ઉંચાઇ, 
કેટલી હુશે ? 


૨૪  ગ્રકરણુ, વું. 


૬. એક પદાથે ૧૨૬૦ ઝુટ ઉંચા કાળી રાંચ ઉપરથી 
જેટલા વખતમાં નીચે પડશે ? ' 

૭૮ એક પદાથે ૧૫ સેકન્ડમાં સ્થાઈ સ્થિતિ ઉપરથી છુટથી 
નીચે પડે છે, તો તેતી નીચે પડતી વેળાની છેલ્લી ૨ સેકન્ડમાં તે પદાથે 
ઉટલું અંતર પસાર કરશે ? 


૮* દર સેકન્ડે ૩૨૦ ૪%ટતો વેગ ન મારે એક પદાથેને 
“ટલી ઉંચાઈ એથી નીચે પડવું જોધ એ ? 

હ, એઃ૬ પથ્થરતે કુવામાં નાંખવામાં આવે છે, અતે ૨*૫ 
સેકન્ડ પછી તે પશ્યર પાણીને અથડતો સંભળાય છે. જો અવાજની 
ગતિની ઝડપ (વેલોસીટી) દર સેકન્ડે ૧૧૨૦ »ટ હાય, તો તે કુવાની 
પાણીની સપાટી સુધીની ઉંડાઈ કેટલી હશે તે શેધો ? 

૧૦, એક પદાથેતે દર સેકન્ડે ૧૨૦ »%ટની ઝડપે ઉંચે ફ્રેકવામાં 
આવે છે, તો કેટલી સેકન્ડ પછી તે પદાથે દર સેકન્ડે ૩૦ ૪ટની 
ઝડપે નીચે આવશે ? 

૧૧, એક ડ્રેત સ્થાઈ સ્થિતિએથી સ્ટેશન ઉપરથી ઉપડી ૩ 
મીનીટમાં દર કલાકે રૂપ માલતી ઝડપ મેળવે છે, તો તે ટ્રેનનો 


જૂ. જૂ જ 


પ્રવેગ અથવા વેગ ભૃહ્દિ એટલે એેક્સેલરેશન જુટ-સેકન્ડના એકમમાં શોધો ? 

૧૨, એક ૬ લેકટ્રીક દ્રામકાર્‌ ( વિજળીક દ્રામગાડી ) જેતું વજન 
૩ ટન છે તે ૫૦ ઉતારૂઓને લઈ સપાટ સડક ઉપર દર કલાકે ૮ 
માઇલની ઝડપે દોડે કે. દરેક ઉતારેનું સરેરાશ વજન ૧૧ સ્ટોન છે, 
તો તેનું વેગમાન ( મોમેન્ટમ ) એન્જીનીયરતા એકમમાં ( પૌંડમાં ) 
શોધો? જે ટ્રામગાડીતે ચલાવનારી વિજળીક મે!ટર બંધ કરવામાં 
આવે એટલે તેતે ચલાવનારૂં જોર્‌ ઉપાડી લેવામાં આવે, તો તેને ૩ 
સેકન્ડમાં ઉભી રાખવા માટે કેટલા પૌંડતું સરેરાશ નર ખર્ચ કરવું 
પડરી? અને ધારો કે જેર નિયત એટલે ફેરપ્રાર નહી થાય એવું હોય 
તો તે દ્રામમાડી ઉભી રહેવાની પૂર્વે કેટલું અંતર પસાર્‌ કરશે ? 


એક્મર્સાઈઝુ ૧લી કપ 


૧૩, એક સાણુસ અને તેની બાઈસીકલનું વ વજન ૨૦૦ પૌંડ છે. 
આ ખાઈસીકલ % બ્હીલ સાથતી છે અને તેની ઉપર્‌ સ્પીડ ઉન્ડીકેટર 
(ઝડપ દર્શાવનાર યંત્ર). ખેસાડેલું છે. સીથી સપાટ સડક ઉપર ૬ર 
કલાકે ૬ માઇલની ઝડપે જતાં તે માણુસ પેડલ મારવાનું એક્દમ 
બંધ કરે છે અતે યારબાદ તેતે માલમ પડે છે કે ૧૨ સેકન્ડમાં 
તેની ઝડપ ૬ર કલાકે ૪ માઇલની થઈ છે, તો ગતિની સામે થતું 
જેર કેટલું હશે તે શોધે ? 

૧૪. એક ટ્રેનનું વજન ર૨૦૦ ટન છે અતે તે સ્યાઈ સ્થિતિ 
ઉપરથી ઉપડી પ મીતીટમાં દર કલાકે ૪પ માઇકલ્ષની ઝડપ મેળવે 
છે, તો ધર્ષણુના અવરોધ ૬ર કરવા માટે વપરાતાં જેર ઉપરાંત 
ટ્રેનનું જડત્વ (ઈનર્શીઆ) દુર કરવા માટે કેટલું વધારાનું જેર લાગુ 
પાડવું જોધ એ ? 

૧પ. એક વહાણુ બંદરેથી ઉપડ્યા પછી પ મીતીટમાં ૧૫ 
નોંટતી ઝડપ મેળવે છે, તો તે વહાણુનો પ્રવેગ અથવા વેગ ૨દ્દ 
એટલે એકસેલરેશન શોધે ? 

૧૬, એક એન્જીન જ્યારે દર્‌ મીતીટે ૩૫૦ આંટાની ઝડપે 
ચાલે છે યારે એમ માલમ પડયું કે પીસ્તન જ્યારે અંદરતું ડૅડ 
સેન્ટર (વૈંલ્ળવે ૯૦00૦) પસાર કરે છે યારે તેની ગતિમાં થતી 
જૃદ્ધિ એટલે એડસેલરેશન દરેક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડ દીઠે ૫૦૦ ઝુટ 
છે; પીસ્તન, પીસ્તન રોડ, અને ક્રેસ હેડનું વજન ૧૮૦ પૌંડ છે, 
તો આ ભાગોનું જડત્વ દુર કરવા માટેનું જેર નડ્કો કરો ? 

૧૭, એક બંદુક દર્‌ સેકન્ડે ૧૨૬૦૦ જ૪ુટની ઝડપે ગોળીએ 
છોડૅ છે; દરેક ગોળીનું વજન એક ઓંસ છે. નને ગેસનું વેગમાન 
ઘ્યાનમાં ન લેતાં તે બંદુક ઉપર ૧૨-૫ પૉંડ્તું સરેરાશ જેર 
આવે તો ૨ મીનીટમાં તે બંદુક કેટલી ગોળીઓ છેડતી હશે ? 

૧૮ એક તોપ જેનો અંદરનો વ્યાસ ૭ ઈચ છે તેમાંથી ૧૨૫ 
પૌંડનાં વજનને દારૂગોળો છોડતાં તે ગોળા ૧૨ ૪ટનાં અંતરમાં દર 


ર્‌ પ્રકરણ ૧લું * 


સેકન્ડે ૩૦૦૦. જટની ઝડપ ( વૈલોસીટી ) મેળવે છે, તો તે ગોળો 
તોપમાંથી બહાર પડે તેટલા વખત સુધી તે ગોળાનાં તળીયાં (030): 
ઉપર આવતું ગેસતું સરેરાશ' દબાણુ દર ચોરસ ઈચ દીઠે શોધે ? 
ઉહ એક રેલવે ટ્રેનનું વજત એન્જીન. વગર્‌ ૧૮૦ ટન છે. 
સ્ટેશન ઉપરથી તે ટ્રેનને સપાટ સડક ઉપર ચાલુ કરતાં ૪ મીનીટમાં 
તે દર કલાકે રપ માઇલની ઝડપ મેળવે છે, તો એન્જન અને ટ્રેન 
વચ્ચેનું સરેરાશ ખેંચાણુ કેટલું હશે ? ટ્રેકશન દર ટન દીઠે ૮ પૌંડ છે. 

૨૦* એક હથોડી જેનાં માથાંતું વજત ૨ પંડ છે તે દર સેકન્ડે 
૩૦ ખુટતી ઝડપે *૦૦૨ સેકન્ડમાં દગીના ઉપર ફટકા માટે આવી 
પડે છે, તો  ફેય્કાનું સરેરારા જોર કેટલું હશે ? 

૨૧% એક સ્ટીમ હેમર (વરાળથી ચાલતા હથોડા)તું વજન ર ટન 
છે. હથોડાનાં માથાંને માત્ર ઉપાડવાતજ માટે વરાળને નીચલી બાજા- 
એથી દાખલ કરવામાં આવે છે અને તેતે ૨ ૪2 ઉંચે ઉપાડી ત્યાંથી 
જટથી નીચે પડવા દેવામાં આવે છે. ફ્ટકાતી મુદત એટલે દબાવવાની 
કયા ક હથોડા લોખંડને જેટલા વખત દરન્યાત દખાવે છે તે 
વખત ર્હ્ઠે સેકન્ડ છેં એમ ધારી લઈ કૂટકા દરમ્યાન આ હથેડો 
કેટલું સરેરાશ દબાણુનું જેર કરશે ? 

૨૨, એક રેલવે ટ્રેનનું ઉવજ્ન ૨૪૦ ટન છે અને ૧૦૦ એ ૧ના 
ઢાળવાળી સડકને મથાળે પહોંચતાં દર્‌ કલાકે ૩૦ માઈલતી ઝડપ 
મેળવે છે અતે ત્યારબાદ વરાળનૅ એન્જનમાં દાખલ થતી બંધ કરી 
તે પોતાતી મેળે ઉતરાણુ ઉપરથી નીચે આવે છે. જે ઢાળની લેબાઈ 
જે માલ હોય તો ઢાળની તળેટીએ તેતી ઝડપ કેટલી હશે ? ટ્રેકશન 
દર ટન દીઠ ૧૦ પોૉંડ છે. ' 

૨૩, એક પદાથ સમાઈ સ્થિતિએથી ઉપડે છે અને તેની ઝડપમાં 
દરેક એેકન્ડમાં દર્‌ સંકન્ડ દીઠ ૮ »ુશતી ઝડપના દરે વધારે ચતો 
નતય છે તો તે પદાથેને ૧૪૪ છુટ્તું અંતર પસાર કરવા માટે કેટલે 
વખત લાગશે ? 


એકસર્સાઈઝ ૬લી ૨૭૦ 


૨૪. એક ચાલતો પદાથ જ્યારે તે ૪૫ ઝ%ુટનું અંતર ચાલે છે 
તે દરમ્યાન તેતી ઝડપ ૬રેક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડ દીઠે ર્‌ જટ ધટતી- 
જય છે અને છેવટે તેની ઝડપ દર સેકન્ડે ૪ ૪%ટની છે, તો તે 
પદાથેની શરૂઆતની ઝડપ (વેલેસીટી) કેટલી હશે ? 

૧૫૦ જ્યારે દ્રેતતે અટકાવવા માટે બ્રેક લાગુ પાડવામાં આવી 
તે વેળાએ તે ટ્રેનની ઝડપ દર કલાકે ૪૦ માધ્લ છે, અને જે અરસા 
દરમ્યાન ખ્ેક્ને લાગુ પાડેલી રાખવામાં આવી તે દરમ્યાન તે ટ્રેન 
૨૨૦ વાર્‌ ચાલીને ઉભી રહી, ઝડપમાં થતો ધટાડો ( રીટાડ્શન 
દિભતા'વેંરાઇંબઓા ) એક સરખો છે એમ માની લેતાં બ્રેકને કેટલો 
વખત સુધી લગાડેલી રાખવામાં આવી હશે તે શોધો ? 

૨૬, એક મોટરકારતી ઝડપ અકેકથી ૪૦૦ ૪ુટ દુર ગોઠવેલા. 
યાંભલાના સંખ્યાને પસાર કરવાના વખત તપાસીને નક્કાં કરવામાં 
આવે છે. પહેલા અતે ખીન્ન થાંભલા વચ્ચેનું અંતર પસાર કરતાં 
૧૬ સેકન્ડ લાગ્યા, અને બીન અને ત્રીજ વચ્ચેતું અંતર પસાર કરતાં 
૧૫ સેકન્ડ લાગ્યા. જને મોટરકારની ઝડપમાં થતો વધારો એટલે 
એકસેલરેશન એક સરખો હોય તો દરેક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડ દીઠ, 
એકસેલરેશન (એટલે પ્રવેગ અથવા ઝડપમાં થતો વધારો) ગોધો, અને 
વળી ને વેળાએ તે મોઇટરકાર પહેલે થાંભલો પસાર કરે છે તે વેળાએ 
તેની ઝડપ દર કલાકે કેટલા માધલ હશે તે શોધો ? 

૨૭* ખે માણુસો ૧૬ ટનનાં વજનનાં એક રેૈલવેનાં માલ ગાડાંને 
ગતિમાં મુકે છે. દરેક માણુસ ૨૦ પૌંડનું ચાલુ જેર કરે છે. ધપણુનો 
અવરેધ દર ટન દીઠ ૧૦ પૉંડ છે, તો એક મીતીટમાં તે માલગાડુ. 
સ્થાઈ સ્થિતિ ઉપરથી કેટલું અંતર્‌ પસાર કરશે ? 

૧૮૦ એક તોપ જેની લંબાઈ ૮ જુટ છે અતે વજન પ ટન છે 
તેમાંથી ૧૦૦ પૌંડનાં વજનના એક દારગોળાને દર સેકન્ડે ૧૦૦૦ %ટની. 
ઝડપે છોડવામાં આવે છે, તો તે તોપ ઉપર આવતા ધક્કાની ગતિને 
વેગ શોધો અને વળી પડાકાનું સરેરાશ જેર શોધે ? 


જ ૯ [. . પ્રકરણ હું ર 


૨૬૦ એકં લેકોમોટીવ એન્જીન જ્યારે ૬ર કલાકે ૪૦ માઇલની 
' ઝડપે દોડે છે ત્યારે તે પાટાઓની વચ્ચે મુકેલી પાણીથી ભરેલી પરનાળમાંથી 
પાણી ઉપાડી લે છે. જને ૫૦ સેકન્ડમાં પ ટન વજનનાં પાણીના 
જથ્થાને ઉપાડવામાં આવે અને એન્જતતી ઝડપમાં કશે ફેરદ્રાર ન 
થાય, તો એન્જતને કેટલે વધારાતો અવરોધ નડતો હરે તે શોધે ? 

૩૦» એક બંદુક દર સેકન્ડે ૧૫૦૦ જુટતી ઝડપે એક મીનીટમાં 
૩૨૦ ગોળીઓ છેડે છે. દરેક ગોળીનું વજન ૦૨૫ પૌંડ છે, તો 
ગેસનું વેગમાન પ્યાનમાં ન લેતાં તે બંદુક ઉપર ઉલટી દિશામાં કાર્ય 
કરતું જેર શૈધેો ? 

૩૨9* પાણીતો એક »ુવારો (જેટ ]01) દર સેકન્ડે ૪૦ »ુશ્તી 
ઝડપે એક સેકન્ડમાં ૬૦ પીંડ પાણી છેોડૅ છે. એક પ્લેટ જેને એવી 
રીતે સજ્જડ કરેલી છે કે તેનું ક્ષેત્ર ઝુવારાતી પીચકારી ( જેટ )ને 
કાટખુણે આવેલું છે તેની સાથે ૪ુવારાતી પાણીની પીચકારી અડડે છે, 
“તો પ્લેટ ઉપર આવતું દબાણુ શોધો ? 


પ્રકેરણુ ૨જી 


બદ્દ શક્તિ (પોટેન્શીઅલ એનર્જી). વેગીય 
શક્તિ ( કાઈ નેટીક એનર્જી ). 


એનજી ( ૦૩૦૪૪૬ ?.--એનરજી એટલે કામ કરવાતી શક્તિ#- 
પોટેન્શીઅલ એનજી (૪૦૫૦૧4૫151 ૦૩૦૩૪૪ બદ્ટ 
શક્તિ );--પોટેન્શીઅલ એનજી એ શક્તિતું રૂપ છે જે એક પદાથેમાં 
પોતાનાં સ્થાન અથવા પોતાની રસ્ાતિને લીધે હોય છે. દાખલા તરીકે, 
જ્યારે ૧૦ પૌંડનાં વજનના એક પદાથેને ૧૦ ષઠટની ઉંચાઈ એ ઉપા- 
ડવામાં આવે છે યારે તે પદાથમાં ૧૦૦ ૪ટ-પાંડની પોટેન્શીઅલ 
એનજ હોય છે, કારણુ કે તે ૧૦ પૌંડનાં વજનને ૧૦ »%ટની ઉંચા- 
* રુએ ઉપાડવા માટે ન્નેઈતા કામના જથ્થા જેટલું કામ લે છે; અને 
જારખાદ જે તેને ઉંચેથી પડવા દેવામાં આવે તો તે કુદરતી રીતે 
તેટલોજ કામનો જ*થોા ધષેણુનો અવરોધ દૂર કરવામાં પાછો આપી 
ર છે, અથવા જે તે છુટથી નીચે પડયો હોત તો તેને તેટલુંજ કામ 
કરવામાં ઉપયોગી રીતે કામે લગાડી શકાયો હોત. 

પોટેન્શીઅલ એનર્જી પદાથની સ્થિતિને લીધે પણુ હોય છે; 
જેમકે, ધડીઆળની ગુંચળું વાળેલી (૯૦બલ્તં) સ્પ્રીગમાંતી પોટેન્શીઅલ 
એનજ જ્યારે તે સ્પ્રીંગે ચાવી આપી વિંટાળેલી હોય બારે તે 
ધડીઆળનાં યંત્ર કામતે ચલાવવાનું કામ કરે છે. વળી આપણુને. 
'શાલસાના ગાંગડામાંતી પોરેન્શીઅલ એનજનો દાખલે મળે છે કે જ્યારે 


-૩૦  ગ્રેકરણુ રજું 


દ કાલસાના ગાંગડાને બાળવામાં આવે ત્યારે તે તે ઉષ્ણુતા_* આપી દે 
છે, જે ઉષ્ણુતા કામ કરવા માટે વરાળ યંત્ર (સ્ટીમ એન્જીન )માં 

મથે વરાળને ઉત્પન્ન કરશે. અથવા ઈ લેકટ્રીક ખેટરીની બાબતમાં 
જેમાં ત્રાંમાની પ્લેટને કોપર સલ્ફેટમાં અને જસતની પ્લેટને ઝીંક 
સલ્ફેટમાં મુકેલી હોય છે તેમાં ઈ લેકટ્રીક મોટરને તાર વડે યોગ્ય રીતે 
જોડવાથી વિજળીક શક્તિ આપે છે, જે શક્તિનું માટર્‌ વડે કામમાં 
રૂપાંતર થઈ શકે અને તેથી કાંઈ ઉપયોગી હેતુ પાર્‌ પડે છે. 

કાઈનેટીક એનજી (1170610 ૦૦૪૪૩ વેગીય 
શક્તિ ),--કાઈનેટીક એનજ શક્તિતું રૂપ છે જે એક પદાથમાં 
પોતાની ગતિને લીધે હોય છે. દાખલા તરીકે, પોટેન્શીઅલ એનર્જના 
પહેલા ઉદાહરણુમાં ૧૦ પૌંડનાં વજનને ૧૦ ૪2ની ઉંચાઈ એથી હુટથી 
નીચે પડતાં પોતાતી ગતિને લીધે પોતાની અંદર્‌ ૧૦૦ »2-પૉંડની 
ખરાખરનાં એકઠાં થયલાં કામનો જ*થો સંધરી મુકયો હતો. 

સંચિત કામ અથવા એકડું ચયલું કામ (4૦૦0૪3૫15- 
દ૦ત ૪૪૦૪8૬ )*--ે 11 પંડનાં વજનના એક પદાથેને 7) ટની 
ઉંચાઈ એ ઉપાડવામાં આવે તો એકડી થયલી પોટેઃશીઅલ એનજી - 
17 /# »ુટ-પૉંડ. 

હવે જે તે પદાથને ગરૂત્વાક્ષણુનાં કાર્ય વડે % %ટ નીચે છુટથી 
પડવા દેવામાં આવે, તો દ સેકન્ડનાં વખતનાં અંતે તે દર સેકન્ડે 
₹ ૪ટની ગતિ મેળવશે. 

નીચે પડતા પદાથો! માટે આગળ આપેલી 'ફ્રોરમ્યુલા તપાસતાં 
આપણુતે માલમ પડશે કે-- 

૪- ./૨07#7, “-₹2:-૨૪# 

2૨ 
*, /ઠે ન 
ર/ 
નષ્ટ મી પોટેન્શીઅલ એનજ -- મેળવેલી કાઈ નેટીક એનજી. 


૪૨ 
“# ન ક 
સ 


કાધવેટાંક એનજો ૩૨ 


તેટલા માટે ચાલતા પદાર્થોમાં સંચિત કામ એટલે એકદું થયલું 
કામ અથવા કાઇળનેટીક એનજી નીચલી ફ્રેરમ્યુલા વડે દર્શાવવામાં 
આવે છે:-- 
17૪૨ 


ન ઝિ 
કાધનેટીક એનજી ગ ---- 
૨૪ 


દાખલે। ૧*--૪૨૦ પૌંડનાં વજનતે ૩૦ %ટની ઉંચાઈએ 
ઉપાડવામાં આવે છે, તો તેતી પોટેન્શીઅલ એનજ શે।ધો ? વળી તે 
વજન આ આપેલી ઉંચાઇએથી નીચે પડતાં દર સેકન્ડે કેટલી ઝડપ 
મેળવશે તે શોધો, અને તેમાં એકદું થયલું કામ અથવા કાપતેટીક 
એનજ શોધો ? 
પોરેન્શીઅલ એનજી - 1177 -: ૪૨૦ % ૩૦ - ૧૨૧૦૦ »ટ-પૈ[ડ 
₹૨ - ૨૪% -3૨ 5૬ ૩૨ ૩૮ ૩૦ : ૧૪૯૨૦ 
૪: */વ૧૯૨૦ -૪૩*૮૧ ૪ટ દર સેકન્ડે 
માઇ કછ _ ૪ર . ૪૨૧ 2૮ ૧૯૨૦ 
૨% ર 7 ૩ર 
- ૧૨૧૦૦ ૪ટ-પોંડ 
દાખલે। ૨.--એક હથેોડીતું માથું જેતું વજન ૨ પૉંડ છે તે 
જૂટ્કો પડતી વેળા દર સેકન્ડે ૪૦ »ુટતી ઝડપે દાગીના ઉપર આવી 
પડે છે, તો તેમાં કેટલી કાઇતેટીક એનજે સમાયલી હશે ? 
« પ?!૨ ર્‌ દ ૪૦ 2૮ ૪૦ / ૧ સે? 
કાઇતેટીક એનજ - ક ર જ મ 
દાખલે। ૩,--એક વરાળની મદદ વડે ચાલતા હથોડા (સ્ટીમ 
હેમર)નાં માથાંનું વજન ૫૦૦ ષૉંડ છે, અને તેને દરેક ફ્ટકાની પર્વે 
દાગીનાની ઉપર ૩ %ટ ઉંચે ચઢાવવામાં આવે છે, તો જ્યારે હથોડાનું 
માથું દાગીનાની નજદીક આવી પડે તે વેળાએ તેતી કાદતેટીક એનજી 
કટલી હશે ? એમ માતી લેવાનું છે કે ધર્ષણુને લીધે થતી ખોટ ખીલકુલ 
નથી અતે વરાળ હથોડાતું માથું માત્ર ઉપાડવા માટેજ: વપર્‌।ધ છે. 








હ. ર ક 
ડફ જોડુરેણુ ર્‌ં 
૪૨ - રર % ૩ર % 3 - ૧૪૨ 
પ ૨ હ ન આ 
કાઈનેટીક એનર્જી - --”- - 24૫5 [૧૫૦૦ ૪ુટે-પંડ.. 


દાખલે! ૪,--એક ર ટનના વરાળથી ચાલતા હથોડા (સ્ટીમ 
હેમર)તે દરેક ફ્ટકાની પૂર્વે ૮ %ટ ઉંચે ચઢાવવામાં આવે છે, તો 
આ ઉતપાડેલાં વજનમાં સમાયલું કામ શોધો. જે આ અંતરેથી તે 
હુથોડાતે તીચે પાડવામાં આવે તો તે હથોડો દાગીનાની નજદીક 
રપાવી પડતાં દર સેકન્ડે કેટલી ઝડપ મેળવશે ? 
પોરેન્શીઅલ એનજી - 1177 ગ ૨ 9૮ ૨૨૪૦ » ૮ - ૩૫૮૪૦ ૪%ટ-પૌંડ. 

૪ર:ર૨૭૪૭૦:-૨૦૪૩૨૦૮૦૫૧૨ 
“૦૪: /૫૧૨ ૦-૨૨-૧૨ »%ટ દર સેકન્ડે 


અથવા 
કાઈ નેટીક એનર્જી - પોટેન્શીઅલ એનર્જી 
ર 
રા મા 
116) % ૨0 
ક. 
? ર ૨/2 


“૨૦૯૩૨૦૮૮ :- પવ૧૨ 
“. ૪: /પ૫૧૨-૨૨-૧૨ ૪ટ દર્‌ સેકન્ડે 

દાખલે। પ.--એક વરાળથી ચાલતો હથોડો (સ મ હેમર) 
જેનું વજન ૨ ટન છે તે ૬ જ%ટની ઉંચાઈથી લોખંડના દાગીના 
ઉપર આવી પડે છે અને તે જે લોખંડ ઉપર પડે છે તેતે ૧૩. 
ઈય દખાવી દે છે, તો દબાવવાની ક્રિયા દરમ્યાન તે લોખંડ ઉપર 
કરવામાં આવતું સરેરાશ જેર શોધે ? 

૨-૨ ૦૪૭-૨૦૯૩૨૦૯૨૧--૩૮૪ 
હથેડડામાં સમાયલું કામ - હથોડા વડે આપવામાં આવતું કામ. 


કાઈ નેઢીકે “એનજી ડક 


પણુ, હથોડા વડે 4 આપવામાં આવતું કામ - જે પળે હથોડો લોખંડને 
લાગે છે તે વેળાની કાઈ નેટીક એનજ 4 1ર પ સુધી હથોડે નીચે 
ઉતરતાં થતું કામ. 


ન 882 8 


૩ . - ૨.૩૮૪ ૩ 
----:-4૨૦* 


૨૧૨ રકકર ૨ ર્‌ 2૮ ૧૨ 
દિ”્ટૃ-1૧૨-ડ 


“ દિગ- 


જો 18 પેંડતના એક પદાથેતે સંપૂર્ણ લીસી સપાટી ઉપર દે 
જીુટઢનાં અંતર સુધી 7 પૉંડનાં જેર વડે આગળ હડસેલવામાં આવે 
જેથી એક સેકન્ડમાં દર સેકન્ડ દીઠ 4 ૪ટ્તું એક્સેલરેશન એટલે 
પ્રવેગ ઉત્પન્ન ચાય; યારે આગળ આપેલી ફ્રોરમ્યુલા પ્રમાણ્‌--- 








હ 
૪૧ £:૯€૮ ટન 


₹:1::૦%:૭ 
., 1 - ૦ 
ન 
અને ટ- 
૨૯% 


એનજ છે, માટે 
૧7૮ ઇર 
ડી ન્વ દ ન્ન ના ટ [2523૨૭૦૨૩૦ 
8/0૨ 
૦ ત 26 દેગ ક ૪ટ-પૉંડ 


તેટલા માટે આ બાબતમાં ચાલતા પદાથેમાં એકં થયલું કામ 
અયવા કાઈ નેટીક એનજી નીચલી ફ્રેરમ્યુલા વડે દર્શાવવામાં આવશે:--- 


કાછતેટીક એનજ ક 


રૈ 


ઝે : પ્રકરલુ રજું 
દાખલો ૬,---૧૬૦ "ટતું એક વજન દર સેન્ડ ૨૦ %ુટની 
ઝડપે ચાલે છે, તો તેની કાધતેટીક એનજ શોધો ? 
આ ૧૬૦ ૭/૧૦ ૭૬ન્‌ેબ૦ 
કાઈ નેટીક એનર્જી -: હ રઇ 
ન્: ૧૦૦૦ જુટ-પીંડ 


દાખલે ૭--એક વહાણુનું વજન ૧૫૦૦૦ ટન છે, તો જ્યારે 
તે વઠ્ઠાણુ ૨૦ નોટની ઝડપે ચાલે યારે તેમાં કેટલી કાઈ નેટીક એનજી હશે ? 
૧ નાટ એટલે દરીઆઈ માધ્લિ --૧૦૮૦ »ુટ દર કલાકે. 
દર સેકન્ડે વઠઠાણુની ગતિ એટલે વેલ્ેસીટી :- ક કા 
- 222 %ટ દર સેકન્ડે 
૪ર __ ૧૫૦૦૦ ત ૭૦૪ ત ૩૦૪ 


ર ર્‌ ત્ર્દ ૩ર રદ છ: ત્વ્હ 
:: ૧૧૫૦૪૪૦૭૦૪ ૪%2--2ન 





કાઈ નેટીક એનજી - 





દાખલે। ૮.--એક બંદુકની ગોળી જેનું વજન ૧ ઓંસ છે તે 
દર સેકન્ડે ૧૨૮૦ %ટની ઝડપે બંદુકની નળીમાંથી બહાર નીકળે છે, 
તતો તે ગોળીની કાઈ નેટીક એન્જી ૪%ટ-પોંડમાં શોધો ? 
ક ક સ ક 
૨/૪ ૧૬2૨૦૩૨ 
-: ૧૨૦૦ ૪ટ-પેંડ 





દાખલે €--એક પદાથ જેનું વજન ૧૨ પૌંડ છે તે દર 
સેકન્ડે ૬૦ »ટતી ઝડપે ચાલે છે અને તેને નડતો ૩ પૉંડતો અવરોધ 
દુર કરે છે, તો તે પદાથ વિશ્રામ સ્થિતિએ આવવાની પૂર્વે એટલે 
ઉભો રહેવાની પૂર્વે કેટલું અંતર પસાર્‌ કરશે ? 
પોટેન્શીઅલ એનજી - અવરેધ »: અંતર્‌ :1દિ 2 દે - ૩ 2૮ હૈ 
પોરેન્શીઅલ એનજી -- કાધતેટીક એનજી 


કાઈનેટીક એને 3૫ 


17૪0૨ 
૩-%#?--રૂ- 
૨7 
ક 
 રે૩૯ઢર્‌ 
૧૨૦૯૬૦૦2૯૧૦ 
દ ક નન -૨૨૫ "૪ટ 


દાખલે! ૨૦?--એક રેલવે ટ્રેનનું વજન ૬૦ ટન છે, અને 
જ્યારે વરાળતે એન્જીનમાં દાખલ થતી બંધ કરવામાં આવી તે વેળાએ 
તેની ઝડપ દર્‌ કલાકે ર૫ માઇલ છે. ને ધર્ષેણુનો ગુણુક (કોએષ્રીશન્ટ 
એક્‌ #*્‌ીકશન) *૦૦૩૫ હોય તો સપાટ સડક ઉપર તે ઉભી રહેવાની 
પૂર્ષે કેટલે દુર્‌ ચાલી જશે ? 


દર્‌ સેકન્ડે ટ્રેનની ઝડપ એટલે વેલોસીટી - 








૬૦ 2૧૦ 
ગ 
કટ દર સેકન્ડે 
જ ક ૧૦ હિ ૩૫ _ દ 
ધષેણુના અવરોધ દિ - પ દ ય્ન 


પોટેન્શીઅલ એન -: કાધ્રતેટીક એનજ 
ડા ૦ 
૨9 
કા 
૧૦૦ ૨૦7૮૩૨૦૩૦૮૩ 
૬૦૭૩૯૧૧૦૦૮૧૧૦૭૮૧૦૦ 
૨2૩૨ -૩૦૩૦૯૨૧ 
-૦૦નર ક્ટ 
દાખલે। ૧૨૦--સ્ટેશનનજદીક આવતાં જયારે વરાળને એક ટ્રેનનાં 

એન્જીતમાં દાખલ થતી બંધ કરવામાં આવી તે વેળાએ તે ટ્રેનની ઝડપ 
દર કલાકે ૩૦ માધલ છે, તો સપાટ સડક ઉપર દોડતાં ૭૦૦ વારમાં 








ફુટ 'પ્રશ્નું મું 


તે ટ્રેનને થાભાવવા માટે ભ્રેક વડે દર ઢન દી મા પૌંડતો ધર્ષલુનો 

અવરોધ લાગુ પાડવો જેઇએ ? વળી તેટલાજ ખેક પાવર ( એટલે 

ખક વડે ઉત્પન્ન કરવામાં આવતાં ધષેણુ )થી ૧૦૦ ૧નાં ઢાળવાળી 

' સડક ઉપર ચઢતાં અને તે ઉપરથી નીચે તરતાં તે ટ્રેન કેટલું અંતર 
પસાર કરશે ? 


(૧) ધારે! કે ટ્રેતતું વજત - ૧ ટન 


૩૦ 2: પર૨૮૦ 
સેકન્ડે ટ્રેનની ઝડપ :: જ 


પોરેન્શીઅલ એનજી - કાઈ નેટીક એન્જી 
1ર . દ - ૪૨ 
૨7 


મ 
0253 





-:૪૪ "ટ દર સેકન્ડે 


૧ 2 ૨૨૪૦ 2 ૪૪ 2: ૪૪ 
“ડે: - 


# ર કબર ૦૯-૦૦૦-૦ ૦૦૦૦-૦૦-૦૦----૧૧ *: ૪૫૦ ૪--ઃ “-૦-૦* ગ૦-સ૦૫૦જન------૦૦૦--. 6૭, 


19૦૦ મ ૩૦૯ જને ૩ને 
- ૩૨-૨૬ પૈડ દર ટન દીઠં 





(ર) બ્રેક વડે ઉત્પન્ન થતો ધષેણુને અવરોધ દર ટન વજન 
દીઠં ૩૨-૨૧ પૌંડ છે. 
ઢાળ ૧૦૦ એ વતો છે, માટે ગુરૂતાાકર્ષણુને લીધે થતો અવરોધ 
દર ટન દીઠં - ૧૨૬૦ -- ૨૨-૦૪ પૌાંડ દર ટન દીઠ. 
*૦ હૉળવાળી સડક ઉપર ચઢતાં નડતો ગુલ અવરોધ 
-: ૩૨-૨૧ ન- ર૨-૪ - ૫૪*૧૬૬5 પીંડ દર ટન દીઠ. 


૨ 
૨૪ 
વ્‌ 
ઝક 





જ 2? ડૂર્‌ 


કાઈનેટીક એનજી હા 


_ પ :૨૨૪૦.2૮ ૪૪ 2૮ ૪૪ 


ફર 
નજર 


૨ 7 ૩૨ 2 ૫૪-૬૬ 
-: ૧૨૩૯-૬ જીટ - ૪૧૩*૨ વાર 
અથ 
પંડ દર્‌ ટ્ન દીકે પૌંડ દર ટન દીઠે વાર્‌ 
૫૪-૬૬ ક ૩૨-૨૬ :: ૪૦૦ : અંતર 


( પસાર થતાં અંતર અવરેધનાં વ્યસ્ત પ્રમાણુમાં છે ). 


ી ૩ર 2૮:૦૦ 
ટકે £૩ -------------- કર ૦ | 
અતર પે૪ન્‍૬૬ ૪3૧૭-૦૨ વાર 


(૩) ઢાળ ઉપરથી નીચે ઉતરતાં નડતો કુલ અવરોધ 
ડ ૩૨૦૨૬ -ર્‌ર*૪- ૪૦૮૬ પૈંડ દર્‌ ટન દીઠે, 
અંતરા અવરેધોનાં વ્યસ્ત પ્રમાણુમાં છે, માટે 


પંડ ૬ર ટન દીઠ પંડ દર ટન દીઠ વાર્‌ 
€"૮* ણ ૩૨૨૬ : : ૭૦૦ : અતર 
ર આડ 9 


દાખલે। ૨૨૦--એક લેકામોટીવ એન્જતનાં ટેન્ડર (ઇભાતંલા') 
સાથે જ્નેડેલી એક ઉભી પાપને નીચલે છેડેથી ચપટાં મોઢાં સાથના 
મોટા કડછાના આકારની બનાવેલી છે, અને તે સડક ઉપર મુકેલી 
પાણીથી ભરેલી પરનાળ (ટ્રોફ્‌ (10૫1)માંથી પાણી ઉપાડી લે છે. 
“ને એન્જીન અતે ટેન્ડરતી ઝડપ દર કલાકે રર માઈલ હોય તો તે 
ઉભી પાઈપમાં પાણી કેટલી ઉંચાઈએ ઉપર ચઢશે ? 


દર સેકન્ડે એન્જઝન અતે ટેન્ડરની ઝડપ :- ક 
૬૦૭૮૯૬૦ 
ઘ્ઝ રું જટ ૬૨ સેકન્ડે 
૪૨ ડ: ૨/૩5 
૪૨ 
કિ જન ટ 
અચવા 
૪ર 
00----- 
૨૧૦7 કી 


ઝટ પ્રક શ્ય સહુ 


ક ૨ રા 

૨૪% 

પ ૪૮૪2 ૪૮૪ _ 

૨% “૨ 2 ૩ર ક ૧૫૭ વપ 


-૧૧*૨૬ જટ પાણી ઉંચે ચઢશે. 


દાખલે ૨૩.--એક આગ હોલવવાના બંખા (ફાયર એન્જન 
પમ્પ ) સાથે એક તોઝલ (પાણીને ઉંચે ફેકનાર! શંકુ આકારની નળી ) 
પુરી પાડેલી છે, જેનાં છેદચિત્રનું જ્ષેત્રશળ ૧ ચોરસ ઇંચ છે. આ 
નોઝલમાંથી પાણીને દર સેકન્ડે ૧૩૦ છ૪ુટની ઝડપે ફ્રેકવામાં 
આવે છે, તો ચાલતા ભાગોનાં ધષેણુથી ચતી શક્તિની ખોટ 
ધ્યાનમાં ન લેતાં આ પમ્પ એટલે બંખાને ચલાવવા માટે એન્જનના 
કેટલા હોસપાવર નઈ શે ? એક ધનઝઠુટ પાણીનું વજન ૧૨૩ પંડ છે. 
નાઝલનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રરળ ૧ ચોરસઈચ છે, અને એક સેકન્ડમાં 
પાણીના સ્થંભની ઉંચાઈ ૧૩૦ ૪2 છે, માટે એક સેકન્ડમાં પાણીના 
સ્થંભનું માપઃ-- 
૧ ચો. રચ ક્ષેત્રફળ % ૧૩૦ ઝ૪ુટ ઉંચાધ. 
*, એક સેકન્ડમાં પાણીના, આ સ્થંભનું 
ધનમાપ - ઃ ૧૪૪ » ૧૩૦ :- સેરુડું ધનપ્ટ. 
“. એક સેકન્ડમાં ફરેકાતાં પાણીનું વજન - હરે? % ૧૨-૫ 

















- 2૦5૨૫ રૂ 
ત 116૨ 
૨૪ 
૪૦%૨*૫૦૧૩૦-૧૩૦ કઝ, ૭. ન્‍ 
સ -- "પાડ એક સં. 
૭ર્‌ 2 ર 2 ૩રે ક્ટના સે.માં 
દ ૪૦૨૬૨*૫૦%૧૩૦૦૭૯૧૩૦-૭૨૬૦ હ 
કડ , કનડે“ ઝુ ડં 
હોસપાવર ક 2 32% 34065 0 હોસેપાવર 


કાઈ નેટીક એનણછોે ય્ર્હુ 


 દાખલે। ૬૪,--એક તોપના ગાળામાં દર સેકન્ડે ૩૦૦૦ ષટની 
ઝંડપે ૧૬૭૦૦૦૦ ખુટ-પોંડ કાઈ નેટીક એન છે. પાછળથી તેની 
ઝડપ ધટીને દર્‌ સેકન્ડે માત્ર ૨૦૦૦ જીટતી થઈ, તો કેટલી કાઈ તેટીક 
એનજ તેણે ગુમાવી હશે ? 

કાઈ તેટીક એનર્જી વેગ એટલે વેલોસીટીઝના વર્ગનાં પ્રમાણુમાં છે, માટે 

૪ટ-પોંડ 
૩૦૦૦૨ : ૨૦૦૦૨ : : ૧૨૬૫૦૦૦૦ : 5. ૪. 

કિડ તના ઇના 


૩૦૦૦ ૯ દને 
*. ગુમાવેલી કાઈ નેટીક એનજી - ૧૬૭૦૦૦૦-૭૪૨૨૨૨ 
-: ૪૨૭૭૭૮ ષટ-પૌંડ, 
દાખલે। ૧૫.,--ન્‍્યારે એક રેકશન એન્જનનાં ફેલાઈ વ્હીલની 
ફૂર્વાની ઝડપ દર્‌ મીનીટે ૧૫૦ આંટા ઉપરથી ધટીને ૧૪૦ આંઢા 
ચાય છે, ત્યારે (આખાં એન્જન તેમજ ફલાઈ વ્હીલની ગતિ ઉપરની) 
કાઈ નેટીક એનજની ખોટ ૨૫૦૦૦ જુટ-પીંડ થાય છે. જે ફરવાની 
ઝડપ દર મીનીટે ૧૬૦ આંટા હોય અને એન્જન તથા તે સાથે 
જેડેલાં ટ્રક (ખુલ્લાં માલ ગાડાં)તું વજન ૩૦ ટન હોય તથા સપાટ 
સડક ઉપર ચાલુ ધષેણુનો અવરોધ દર્‌ ટન દીઠ ૨૦ પૌંડ હોય તો 
તે એનન સ્થિર થવાની પૃવેં ૧૦૦એ ૧ના હાળવાળી સડક ઉપર 


જેટલે દુર્‌ ચાલી જશે ? 
ધર્ષણુનો, અવરેધ - ૨૦ પૌંડ દર ટન દીઠે. 
ગુરૂત્વાકષેણુના અવરોધ - સૂર૯૦ - ૨૨-૪ પૌંડ દર્‌ ટન દીર્ટ, 
*# હાંળે ઉપર્‌ ચઢતાં દર ટન દ ઠં નડતો કુલ અવરોધ : ૨૦ ન રર૨-૪ 
- ૪૨-*૪ પોડ. 
કુલ અવરેધ :- ૪૨૦૪ 2 ૩૦ : ૧૨૭૨ પૉંડ. 
જો છિ -- દર મીનીટે ૧૫૦ આંટાની ઝડપે એકઠી થતી કાઈ નેટીક 


એનજ જટ પોંડમાં. . 
“* -િ--ર૫૦૦૦ - ૬ર મીનીટે ૧૪૦ આંટાની ઝડપે એકઠી 


થતી કાઇ નેટીક એનજી ૪ુટ-પૌંડમાં. 


૪૪ સૂકરણ રજું 


.(૪- કાડ ક કિ પ, 
ડિ - ૧૪૦૭ ક ૧૫૦ ન ૧૫૦ મટ (ડિ- ૨૫૦૦૦) * 
ા ૧૯૧૦૦ 32 ટ્સ ૨૨૫૦૦ સ- ૨૨૫૦૦ ગ્ર ૨૫૦૦૦ 
૧૪૬૦૦ -£₹િ-૨૨ર૨૫૦૦ 1042 નન ૫૧૨૦૦૦૦૦ 
*ેહ૦૦' ૨: પૃદ્રરપષ૦૦૦૦૦ 
0 કણી છેક કા 
'જે€૯૦૦ ૨૯ 
૧૫૦૨ : ૧૬૦૨ ઃ ન : કાઈ નેટીક એનર્જી. 
૧૨૬૦ 2૮૧૧૦ »૮# ૫૬૨૫૦૦૦ 
૧૯ 2: ૧૫૦ 2 ૧૫૦ 


“ર ષ૪ટ-પોંડ ૧૬૦ આંટાની ઝડપે. 


 ખુટ-પોંડ ૧૫૦ મી ઝડપે 


ર 
48 ઉ 


** કાઈ નેટીક એનજી - 





.*, કાઈ નેટીક એનર્જી - 


પારેન્શીઅલ એનજ - કાઈ ર એનજી. 


૧૨૭૨ ૪૦૦૦૦૦ 
મ્‌ ઝક કતકનન૦૦-૦૪૦-૨ ૦૦૭-૦૦-૦-----:૧૦૦૦૦૦૦૦૦ 
રહ 
કડ ₹૪૦૦૦૦૦ ૧૭૩૫ જટ 
** “૨૯૦૧૨૭૨ 





ફરતા પદાથેમાં એકટ ઠું થતું કામ,--ે 1 પોૉંડનાં વજ- 
નના એક પદાથતે ગતિનાં મષ્યાબદુથી * ટનાં અંતરે એકાગ્ર 
કરવામાં આવે અતે તેને દર સેકન્ડે ૪ જુટતી ગતિની ઝડપ મળે એમ 
“ફેરવવ!માં આવે, યારે 
૪4૨4790, 
એમાં 9 - ૬ર સેકન્ડે આંટા એટલે રેવાલ્યુશનની સંખ્યા, એકદું થયલું 
જ ક 17૪૨ (2% ૨1?” 2૮ ૨10778 
ક્રામ એટલે કાઈ નેટીક એનર્જી : ------- 42 5 
' ૨૪ ૨7 
1. % ૪૧૨ 7૨૨ , 
55 99૫₹ 
૨7 


ફરતા પદાર્થેમાં એકડું થતુ કામ હા 


' :શૂરતા પદાયમાં એકઠાં થતાં કામનો સારો ઉદાહરણુ પરતા શ્લાઈ 
વ્હીલમાં એકઠી થતી શક્તિ છે. જો એક સ્ટીમ એન્જીનનાં સીલીન્ડરમાં 
વરાળતું દબાણુ અતે કટ-ઓપશ્તું બિંદુ નિયંત રાખવામાં આવે, અને 
તે એન્જીન વડે ચાલતા થોડાક સંચાએ એટલે મશીનોને લુસ પુલી 
ઉપર પટા લઈ ચાલતા બંધ કરવામાં આવે, તો તે એન્જત ઉપરનો 
ભાર (લોડ) એછે થશે, અને તેથી એન્જીતની ઝડપ વધવા માંડશે. 

પણુ જે એન્જીન ઉપર ધણું ભારે ફલાઈ વ્હીલ આપવામાં આવે, 

તો એન્જનતું ફાલતુ વધારાતું જેર ફલાઈ વ્હીલમાં એકદું થશે, જેથી 
જે કે એન્જીન ઓછા ભારે (લોડે) અથવા ભાર (લોડ) વિના 
ચાલતું હોય ૭તાં તેતી ઝડપમાં એટલે બધો વધારો થશે નહીં. ડુંક 
વખત પછી ને તે મશીતોતે પટાને પાસ્ટ પુલી ઉપર લઈ એકાએક 
કૂરીને ચાલુ કરવામાં આવે, વારે એન્જીન ઉપર ભાર (લેડ) 
તેટલીજ ઝડપથી વધશે; પણુ જેર માટેતી આ ઓરચેતી માંગણીને 
પહોંચી વળવાને ફલાઈ વ્હીલમાંતી એકઠી થયલી શક્તિ શ્ઞક્તિમાન 
શમે, જેથી એન્જનની ઝડપમાં ઝાઝો ફેરફાર થશે નહી. તેટલા માટે 
પૂલાઈ વ્હીલ માત્ર ભાર (લોડ )ના ફેરફાર માટેજ નહી, પણુ 
એન્જનનાં સીલીન્ડરમાંનાં ડ્રેરક્‌ાર થતાં વરાળનાં દબાણુ માટે પણુ 
ઝડપને નિયમિત કરનાર તરીકે કાર્ય કરે છે. આ વિશેષ કરીતે ગેસ 
અને ઓઈલ એન્જનની બાબતમાં લક્ષ આપવા લાયક છે, જેમાં 
સ્ટ્રોકની શરૂઆતમાં સીલીન્ડર્માંતી ગેસતો લગભગ ક્ાણિક ધડાકો 
પુષ્કળ જેર ઉત્પન્ન કરે છે. આ ન્નેર જો એન્જન ઉપર ધણું ભારે 
' કૂલાઈ વ્હીલ આપવામાં ન આવ્યું હોય તો પીસ્તનને વિજળીક ઝડપે 
જેરથી આગળ હડસેલશે, આ ઓચંતાં ઉત્પન્ન થતાં પુષ્કળ ન્નેરના 
“દુટલોક ભાગ ફલાઈ વ્હીલ એકહો કરે છે અને જ્યારે ધડાકો ન થતો 
હેય યારે વચલા સ્ટ્રોકસ દરમ્યાન તે ફરીને પાછો આપે છે; અતે 
આ પ્રમાણે ઝડપનું એેકસરખાપણું જાળવે છે; અને જે ગેસ અને 
ઈલ એન્જીન ઉપર ફલાઈ વ્હીલ બીલકુલ આપવામાં ન. આપ્યું 


૪૨. “ગપ્ેકરણરજું 


હેત અથવા માત્ર એક હુલકું ફ્લાઈ વ્હીલ આપવામાં આવ્યું હોત 
તો ઝડપનાં આ સરખાપણુાની ગેરહોજરી તુરત માલમ પડી આવતે. 
ખેટ્ાક, ફલાઈ વ્હીલ વિના ગેસ અને એઈલ એન્જીતની ગતિ એટલી 
બધી અનિયમિત હોત કે જેથી ફલાઈ વ્હીલની મદદ વડે તે 
એન્જતોનો જે ઘણાં કામો માટે વખાણુવા જોગ રીતે બંધખેસ્તેદ 
ઉપયોગ કરી શકાય છે તેવો ઉપયોગ કરવાને અટકાવ નડતે. 


પરિરેખા અથવા પરિવતેનની ત્રિજ્યા ( રેડીઅસ 
એફ જાઈ રેશન 1દિતવાપ્રક ૦? 0301100 )*”-એ તો સ્પ૪ 
થશે કે ફ્લાઈ વ્હીલ અથવા ગોળ ફરતા ચંદા ( ડીસ્ક )તી બાબતમાં 
જે ભ્રાગો ગતિનાં મપ્યબદુથી વધુ દુર હોય છે તે ભાગે!એ તે 
બૈદુની વધુ નજદીક આવેલા તેટલાંજ વજનના લાગો કરતાં વધુ 
શક્તિ એકડી કરવી જેઈ એ, કારણુ ક તેઓ વધુ ગાતિના વેગે ચાલશે 
છે. તોપણુ દરેક ગોળ ફરતા પદાથે માટે એક પરિવતેનની સરેરાશ 
ત્રિજ્યા અથવા સરેર!શ પરિરેખા રેય છે જેને “ રેડીઅસ ઓડ્‌ 
નાઈ રેશન ” (1 ડઉ1પડ બ ઉ]1'001 ) કહે છે, જે ગતિનાં 
મપ્યબૅદુથી એટલે દુર હોય છે કે જે તે પદાથનેો સધળા જથ્થો સાં 
એકામ્ર કરવામાં આવે તો દર મીનીટે તેટલીજ ઝડપે અથવા આંટાની 
સંખ્યાએ તેટલીજ કાઇ નેટીક એનજી અથવા એકદું થયલું કામ ઉત્પન્ન 
થરે. આ સરેરાશ ત્રિજ્યાતી લંબાઈ ગોળ કરતા પદાથના આકાર 
પ્રમાણે ફ્રેરફ્રારે થાય છે અને તેની ગણુત્રી માટે ઉંચ ગણિુતશાસ્ષનાં 
સાનની જરર હોય છે; તેથી આપણે એમ માની લઇશું કે ફલાઈ 
વ્હીલની બાબતમાં તેતી પરિરેખા અથવા પરિવતનની ત્રિજ્યા એટલે 
રેડીયસ એક જાઈરેશન રીમનાં ગુરૂત્તમધ્યબિદુ આગળ છે, અથવા 
ગણુવાના કોઈપણુ દાખલામાં તે અંતર આપવામાં આવે છે. 


ધાર્‌ કે, ખે ફલાઈ વ્હીલ સરખા વ્યાસનાં છે અને દર મીનીટે 
આંઢાની સરખી સંખ્યાની ઝડપે ફરે છે, પણુ ખબીશ્નં ફલાઈ વ્હીલનું 


પરિરેખા અથવા પરિવર્વનની ત્રિજ્યા ૪૩. 


વજન પહેલાં ફ્લાઇ વ્હીલ્નાં વજનથી બમણું છે અથવા વજને. 
17 અને ૨17 છે, તો પહેલાં ફ્લાઇ વ્હીલની કાપ્તતેટીક એનજી : 

ક ર્‌ 0/૪૨ 
છે, અને ખીન્નંતી કાપ્ત્તેટીક એનજી - અથવા 


પહેલા કરતાં બમણી છે. 

વળી ધારો કે બે ફ્લાઇ વ્હીક્ષે સરખા વ્યાસ અને વજનનાં 
છે, પણુ આપેલા વંખતમાં એક ફૂલાઇ વ્હીલ ખીન્નં ફૂલાઇ વ્હીલ 
કરતાં બમણા આંઢાની ઝડપે ફરે છે, યારે તેમતી ગતિના વેગ 
એટલે _ વૈલોસીટીઝવનું પ્રમાણુ ૧ : ૨ છે, અથવા તેમની ગતિના વેગ 
૪ અને ૨૪ છે, તો પહેલાં ફલાઈ ન કાઇનેટીક એનજી 
કે છે, અને ખીન્નંતી કાધતેટીક એનજો - કે ક 

૨ ૨૪ ૨૪ 

અથવા પહેલાં કરતાં ચારગણી છે 

વળી ધારો કે ખે ફ્લાઇ વ્હીલ સરખા વજનનાં છે અને 
બન્નેની ફૂરવાતી ઝડપ સરખી છે એટલે અમુક વખતમાં બન્નેના આંટા 
( રેવાલ્યુશન )તી સંખ્યા સરખી છે, પણુ બીજ ફ્લાઇ વ્ડીલની રેડીઅસ . 
ઓક્‌ જનરેશન પહેલાં ફ્લાઇ વ્હીલ કરતાં બમણી છે, યારે તેમતી આ 
ત્રિજ્યાએ / અને ર્‌ 7 છે, અને પરિરેખા અથવા પરિવતનની ત્રિજ્યા એટલે 
રેડીઅસ ઓક્‌ નનઇરેશન સરળ વેગ (લીનીઅર વેલોસીટી)નાં પ્રમાણુમાં 
છે, માટે તેમને ૪ અને ર૪ વડે દર્શાવી શકાય, તો પહેલાં ફલાઈ વ્હીલની 


કાઈ નેટીક એનજ ન છે, અતે ખીન્નૅની કાઈ નેટીક એનજ 

_10(૨છી૨ _ ૪%ચ 

શ્ર 0 ર્‌ 
ને ઇર - ફેલાઈ વ્હીલનાં રીમતો સૌથી વધુમાં વધુ વેગ હોય 
અને ઇર્ક ન રીમનો સૌથી એછામાં ઓછે વેગ હોય, 


કરે 
| લારે ઉત્પન્ન થતી કાઈ તેટીક એન્જી - ક ન. ઇર) 
હં 





, અથવા પહેલાં કરતાં ચારગણી છે 





૪ પ્રકરગૃર્જુંત 

દાખલો ૧૬,--એક ફલાઈ બીલની રીમવું વ વજન ષ્રૂ ટ્ન 
છે, અતે તેના જથ્યાનો સરેરાશ સરળવેગ એટલે લીનીઅર વેલોસીટી 
દર સેકન્ડે ૨૪ ૪2 છે, તો તેમાં કેટલા છુટ-પંડ અને કેટલા જુટ-ટન કામ 
એકદું થાય છે. ન્ને તેમાં વધારાની ૩૦ જુટ-ટન જેટલી ' શક્તિ એકઠી 
કરવી હોય તો તેતો સરળ વેગ એટલે લીતીઅર વેલેસીટી કેટલી 
' વધારવી ન્નેઈ શે ? 

દ 1૪૨ 


(૧) એકદું યયલું કામ એટલે કાઈ નેટીક એનજી -- ક 


રડ ક પ૩પ%ટ-ટન 
-: ૧૩૦૫ 9૮ ર૨૪૦ : ૩૦૨૪૦ »ટ-પૌંડ. 
(૨) કુક્ન શડિત - ૧૩*૫ 4- ૩૦ - ૪૩૦૫ »ુટ-ટન, 
1૪૨ 
૨ “ ૪૩૦૫ 
૩ 2૮ ૪૨ 
રક૩ર પ 
*, ૨: “ક - ૧૮૫% 
“* 0: ૧૮૫૨ - ૪૩*૦૮ ૪2 દર સેકન્ડૅ 


દાખલે। ૨૭,--એક ફલાઈ વ્હીલનો સરેરાશ વ્યાસ ૧૨ ઝટ 
છે અતે તેનું વજન ૮ ટન છે. ને તે ફલાઈ વ્હીલ દર મીતીટે «૦ 
'આંટાતી ઝડપે ફરે તો તેમાં કેટલી કાઈ નેટીક એનજી એકઠી થશે ? 
દર સેકન્ડે વેગ એટલે વેલોસીટી - “૨૨4૪૦ _ 2૬5 ૪ટ. 
(9 2: ૨૧૨૦ ૫9 
ર્‌ 
ઈસ કે _ જર _ ૮2: ૨૨૪૦ » ૩૪૬ »૮ ૩૯૬ 
૨૩૨૦૯૭૦૭૮૭ 


': ૮૯૧૨૦૯૧ ૪૩ છુટ - પંડ 





ફરતા પદાર્થમાં એકડું થતું કામ રં". 


દાખલો ૨૮,--એક ફલાઈ વ્હીલની રીમતું વજન ર ટન છે; 
તે દર્‌ મીનીટે ૧૨૦ ઓંઢટાની. ઝડપે ફરે છે; અને તેતી પરિરેખા 
અથવા પરિવર્તનની ત્રિજ્યા એટલે રેડીઅસ એક્‌ “નઈ રેશન ૮ ષટ . 
છે, તો તેમાં કેટલી કાઈ નેટીક એનજી એકઠી થયલી હશે ? નને રીમતું 
વજન બમણું કરીએ તો કાઈ નેટીક એનર્જી કેટલી વધશે ? નને તેતું. 
વજન અતે ફૂરવાતી ઝડપ તેજ રાખી તેનો વ્યાસ બમણો કરીએ તો 
પહેલી બાબત સાથે સરખાવતાં આ ખાબતમાં કામ પ્રમાણુમાં કેટલું. 
વધશે ? જે આંટા (રેવોલ્યુશન) એટલે ફરવાની ઝડપ બમણી કરીએ . 
તો જવાબ શું આવરે ? 

(૧) એક આંટામાં વેગ અથવા વેલોસીટી - ૮ %૮ ર્‌ 7 ૩-૧૪૧૬ 
એક મીનીટમાં વેગ ( વૈલોસીટી ) -- ૮ 2૮ ૨ *: ૩-૧૪૧૧ »૮ ૧૨૦: 
એક સેકન્ડમાં વેગ ( વેલેસીટી ) - કી સ કછ. 

-- ૧૦૦*૫૩૧૨ »ંટ 
9૨ _૨૪૨૨૪૦%૧૦૦*૫૩૧૨%૧૦૦-૫૩૧૨. 
ર7. જ્‌ 2૩૧ 

-: ૭૦૭૪૫૬-૫પર્‌ ૪ુટ-પૌંડ 

(૨) કાઈનેટીક એનર્જી વજનનાં સાધાં પ્રમાણુમાં છે, માટે' 
વજન બેવડું કરવાથી કાઈ ન્ટીક એનજછે ખમણી વધશે. 

(૩) કાધ્તેટીક એનજી વેગ (વેલેસીટી)ના વગેનાં પ્રમાણુમાં છે, 
અને વેલેસીટી વ્યાસનાં પ્રેમાણુમાં છે, માટે વ્યાસ બમણા કરવાથી 
એનજી ચારગણી વધશે. 

(૪) આંટા અથવા પૂરવાની ઝડપ વેગ (વેલોસીટીઝ)નાં પ્રમાણુમાં 
છે, માટે આંટા (રેવોાલ્યુશન) બમણાં કરવાથી કાઈ નેટીક એનજી 
ચારગણી વધરે. 

દાખલે! ૨૯.--ન્‍્યારે એક ફ્લાઇ વ્હીલની ઝડપ દર મીનીટે 
૧૫૦ આંટા ઉપરથી ૧૪૭ આંટા સુધી ધટાડવામાં આવે છે વારે તે. 


કાઈ નેઢીક એનજ - 


'૪ ૪ . - ગ્રકરણૃર્જું . 


૧૦૦૦ જીુટ-પોંડ કાણ્તેટીક એનજી ખોએ છે;. તો તે ફૂલાઇ વ્હીલ 
“જ્યારે દર્‌ મીનીટે ૧૫૦ આંટાતી ઝડપે ફરતું હોય લારે ક જ્ટ્લી 
-કાધ્નેટીક એનજી હશે ? 
ધારો કે જ : જ્યારે ફલાઇ મે દર્‌ મીનીટે ૧૫૦ આંટાની 
ઝડપે ફરે લારે તેમાં એકડી થયલી કાઈ તેટીક 
એનજી »ુટ-પોંડમાં. 

“* જ-૫ ૦૦૦ ઝ જ્યારે ફૂલાઇ વ્હીલતી ઝડપ દર્‌ મીતીટે ૧૫૦ 
આંટા ઉપરથી ૧૪૭ આંટા સુધી ધટાડવામાં 
આવે છે તે વેળાએ તેમાં સમાયલી કાઇનેટીક એતજી. 

તેગ ( વેલોસીટીઝ )ના વગેનાં પ્રમાણુમાં કાઇનેટીક એનર્જ છે, 
“અતે આંટાની સંખ્યા વેલેસીટીનાં પ્રમાણુમાં છે, માટે 
જ: જ૪-૫૦૦૦ :: ૧૫૦૨ : ૧૪૭૨ 
*. 2૮: ૧૪૭ » ૧૪૭ - (૪ - ૫૦૦૦ ) 2૮ ૧૫૦ »# ૧૫૦ 
૨૧૨૦૯૦૪૦ ૨૨૫૦૦૪ - ૨૨૫૦૦ 2૫૦૦૦ 
૨૧૧૦૪૪: ૨૨૫૦૦૪ - ૧૧૨૩૫૦૦૦૦૦ 
«૧૧૦૪૦? - ષેર્‌ેપ૫૦૦૮ઃ:ઃ-- ૧૧૨૫૦૦૦૯૦૦ 
૮૪૧૪ ૧૧૨૫૦૦૦૦૦૦ 
૧૧૨૫૫૦૦૦૦૦ ફે, ૦ 
કુ સ્વ -::૧૨૧૨૬૨*% ઝટ-પૉડ 
દાખલે। ૨૦.--એક શીઅરીંગ મરીન (3811003911 1&01)1110 
લોખંડની પ્લેટ, સળીઆ, વિગેરે કાપનારૂં યંત્ર )તું ફ્લાઈ વ્હીલ જ્યારે 
તે દર્‌ મીતીરે ર૨૫૦ આંટાતી ઝડપે ફરે છે યારે ૧૫૦૦૦૦ ૪ટ-પોંડ 
કાઇતેટીક એનજ ધોતાની અંદર્‌ એકડી કરે છે; તો દર મીતીટે ર૦૦ 
આંટા (રેવોલ્યુશન) સુધીના ઝડપના ધટાડા દરમ્યાન તે કેટલી કાઇ- 
નેટીક એનજી આપી દેશે? જે આ આપી દેવામાં આવતી શક્તિના 
૮ર ઢકા તે શીઅરોંગ મરીનતતે ૨ર ઇંચના સ્ટ્રોક દરમ્યાન આપવામાં 
આવે તો તે મશીનતતી કાપનારી બ્લેડ અથવા પાના ઉપર્‌ તેતે લીધે 


“કેટલું સરેરાશ જેર્‌ આવશે ? 








કૂર્તા પદાર્થમાં એકડું થતું કામ ૪૭ 


વગના વર્ગનાં પ્રમાણુમાં કાઇતેટીક- એનજી છે, અને પૂરવાની 
ઝડપ એટલે આંટાની સંખ્યા વેગનાં પ્રમાણુમાં છે, માટે 
૧૫૦૦૦૮૦ : 1/ :: ૨૫૦૨ : ૨૦૦૨ 
0 ૧૫૦૦૦૦ 2: ૨૦૦ 2: ૨૦૦ 


નકન 





----૦- -૦-ઝર૦૦૦-૨૯-૦૦૦૦નણણમ--"ન૪/૦ ;૧ન૦ન૫૫૦૬૧- જમણ. 


૧૫૦ »% ૨૫૦ 
-: ૯%૦૦૦ ૪ટ-પૌંડ, 
*. ખોયલી કાધ્તતેટીક એનજી - ૧૫૦૦૦૦ - ૪૧૦૦૦ 
- ૫૪૦૦૦ "ટ-પોંડ, 
પો[ટેન્શીઅલ નડ - કાધનેટીક ક 


મો. ફસ ૫૪૦૦૦ %૬ દુ 





ક ૧1 _ ૫૪૦૦૦ 2૮ ૮૨ 2૯ ૧ર સ્ક 
ન ળા દ્્ન ૧૦૦ ૮ર -::2૧૬૫%૨ ૮૦ પો, 





દાખલે। ર૧૦--એક ચક્કર એટલે વ્હીલનું વજન ૨૦ પૌંડ છે 
અને તેની પરિરૈખખા અથવા પરિવતનની ત્રિજ્યા ( રેડીઅસ ઓમ્‌ 
જઇરેશન ) ૧ જટ છે; તે એક શીનીટમાં ૬૦ આંટા ફરે છે; તેની 
ધરીને વ્યાસ ૧ ઇંચ છે અતે ધષણુનો ગુણુક ( કોએ'ીશન્ટ એફ 
જ્રીકશન ) *૦૫૮૯૪ છે; તો તે વ્ટીલ એટલે ચક્કર ઉભું રહેવાની પૂર્વે 
જેટલા આંટા ફરશે ? જે ઉભું રહેવાની પૂર્વે તે વ્હીલ ૧૫ આં2- 
ફરે તો ધવેણુનો ગુણુક ( કોએપ્રીશન્ટ ઓમ્‌ #ીકશન ) શોધે ? 

ન ન. ૩ 
ડર્‌ સેકન્ડે વ્હીલતા વેગ (વેલેસીટી) - 5 સ કુ 
“૧૦૨૮૩૨ ઝટ. 7 

ધારોકે, ઝે - વ્હીલ ઉભું રહેવાની પૂર્વે ફરતા આંટાતી સંખ્યા. 

૬૫ ક ક ૧ 7 ૩* જર 

એક આંઢામાં ધરીની ચાલ - ડૂ ક જટ. 


ન ૧?૩-૧૪૧૨૦૪?૭૫ 
** 7૪ આંઢટામા ધરીની યાલ 4 ““્‌્‌ જટ 





૪ટં 


ધરીની બેરીંગમાં થતાં ઘરને લીધે નડતો 
અવરોધ -- [:-- ૨૦ »% *૦૫૮૪ પૈડ. 

ધરીની જે સપાટી ઉપર ધ્ષણુ ચાય છે તેની 
૧ 2: ૩*૧૪૧૧ 2૮ 








ચાલ - ૮ ન - 2 
ક વર્‌ જુ 
૬૬7૨ 
રિઝ્ક - 
૨7 
૨૦ 2-૦-૦૫૮૬ ૦૯૧૦૮ ૩૦૧૪૧૨૬૧ 2૮ સ _૨૧૦૭૮%- "૨૮૩૨ ૭૮૬- ૬૦૨૮૩૨ 
૧૨ ૨2૩3૨ 3 


* ડ - -૨૦-૪ ૧-૨૮૩૨ % ૧૦૨૮૩૨ »« ૧૨ 
િ ૨૦ »*૦૫૮૯ 2૮૧૦૯૩૧૪૧૬ %ર્‌ :ડર્‌ 
આંઢાની સંપ્યા ધષૅણુના ગુણુકનાં વ્યસ્ત પ્રમાણુમાં છે, માટે 
૧પ : ૪૦ ::$ ૨૦૫૮૬ : ધર્ષણુનો ગુણુક 
*. ધષેણુનેો ગુણુક - “ક - -૧૫૭ 
દાખલે। ૨૨૦--એક ક્લાઈ વ્હીલની ઝડપ ૬૨ મીનીટે «૮ 
આંટા ઉપરથી ૧૦૨ આંટા સુધી વધૅ છે તે ૬રમ્યાન તે ફ્લાઇ 
વ્હીલ પોતાની અંદર ૧૨૦૦૦ ખ૪ુટ-પૉંડ શક્તિ એકડી કરે છે, તો 
જ્યારે તે ફ્લાઇ વ્હીલ દર મીનીટે ૧૦૦ આંઢટાની ઝડપે ફરતું હોય 
યારે તેમાં કેટલી કાઇતેટીક એનજ હશે ? 
ધારે! ક, ૪ - દર મીનીટે ૯૮ આંટાની ઝડપે એકઠી થતી કાઇ- 
નેટીક એનજ "ટ-પૉંડમાં. 
*. 74-૧૨૦૦૦ ૬૨ મીનીટે ૧૦૨ આંટાની ઝડપે એકઠી થતી 
કાઈ નેટીક એનજ ૪ુટ-પીંડમાં. 
(2-4-૧૨૦૦૦) :: હૃ૮* : ૧૬૦ર૨્‌૨ 
૪25 ૧૦૨ 2: ૧૦૨ :(જ%-4* ૧૨૦૦૦ ) 2: ૪૮ 2: €૮ 
૧૦૪૦૪૭૪ 2: ૬ ૧૪% ન- ૧૧૫૨૪૮૦૦ ૦ 
૧૦૪૦૪જ - ૬૬૦૪૪ - ૧૧૧૫૨૪૮૦૦૦ 


-: ૪૦ આંઢા. 


ફલાઈ પ્રેસ * જક 


*૦* «૦૦% ૬ ૧૧૫૫૨૪૮૦૦૦ 
૪ - પેપપ૨૪૮૦૦૦ 





લૉક ૦ર 


«9૦0 
- ૧૪૪૦૧૦ %ટ-પૌાંડ «૮ આંટાતી ઝડપે. 
હ૮૨ :; ૧૦૦૨ :: ૧૪૪૦૬૦ : કાઇળતેટીક એનજ 


રતા 
ક કાધનેટીક એનજ ડડ કા તતડે. 
(૬૮૦૮૯૮ 


-: ૧૫૦૦૦૦ %ટ-પોંડ 


ફેલાઈ ગ્રેસ (819 -»703ૌ૦85૩)*---આં યત્રમાં ગતિમાન 
હૂ ક ૧. હ જ 
પદાથમાં એકડું થતું કામ જે ખાસ છેતુ પાર પાડવા માંટે લાગુ 


ડિ [_ [ 
[૪ 5% 
નુ ઝુ 
ન્ન ;ત્ત્5 ક 
[ડે ક 





૦. 
'જનથ.ટ ૦ 


હ ૫ 
વિ મો 
દદદ 

-2 | | 
કડ જ 
રી જ - પ 


_ આપુતિ ૧ 
પાડવામાં આવે છે તેનો દાખલે। મળે ઝં. દાખલા તરીક, ચાંદ (11૯ વવ), 
સીક્જા, વિગેરે ઉપર જે'તી છાપ પાડવા માટે અયવા ધ્રાતુનાં 'નડાં પત્રાં 
(પ્લેટ []મડણ્ક )માં પંચ વડે વેહ પાડવા માટે તે વપરાય છે. આકૃતિ 
૧માં ફ્લાઈ પ્રેસતો એક આકાર બતાવ્યો છે, જે એક ખીડનાં અંગ 
જ 


૦ મકશ્ણ રજું. 


(0૦૧૪) 0€તો ખનેલો છે જેતાં મમાળામાં નટ રાખેથી છે 
જેમાં જાડા ચોરસ બેવડા આંટાવાળા (સ્કવેર દબલ થેડેડ ) સ્ક 8 
કા્યે કરે છે, આ સ્કુ 3ના ઉપલા છેડા ઉપર એક લોખંડનું લીવર 
1, બેસાડેલું છે જેના દરેક છેડા ઉપર્‌ બીડના ભારે ગોળાઓ 
(ડડ) 4િ નેડેલા છે. કારીગર આ દડાએ અથવા ગોળાઓ ઉપર 
નેર્‌ લાગુ પાડી તેને ધણી ત્વરિત ઝડપે ગોળ ફેરવે છે. સ્ક્રુ 5ને 
માર્ગ પ્રદર્સન કરવા માટે તેતી સાથે એક ચોરસ સળીયો ઉં ન્નેડેલે 
છે જે ખીડનાં અંગ (૪માંથી પસાર થાય છે, અને સ્ક ૩ આ 0 
ભાગથી સ1તંત્ર ફરે છે. આ સળીયા ઉ સાથે પેચ 19 સજજડ કર્‌- 
વામાં આવે છે, જે પૅચને ગમે તો આંશા પાડી ઉંમાં આંટાવાળો 
વેઠ પુરો પાડી તેમાં સન્જડ ખેસાડવામાં આવે છે અથત્રા તો ઉમાં 
સાદો આંગ વિનાના વેઠ પુરે પાડી તેમાં સેટ સ્કુતી મદદ વડે 
સજ્જડ પકડવામાં આવે છે. ડાઈ (તૉ ) 1» પ્રેસના પાયા (19:૩0 ) 
ઉપર રહે છે અતે તેને સ્કુઝ 7ની મદદ વડે તેનાં સ્થાને ગોટેવવામાં 
આવે છે જેથી કરીતે ચધમાંના વેઠ સાથે બરાબર સીધી લીટીમાં 
પંચને લાવી શકાય છે. જ્યારે કૂલાઇ પ્રેસ પંચીંગ એટલે વેઠ પાડ- 
વાનાં કામ માટે વપરાય છે યારે તેતે સીંગલ એટલે એક્વડા આર્મવાળો 
બનાવવામાં આવે છે, જેથી કરીતે ધાતુતી પહોળી પ્લેટ ( એટલે 
«ડાં પત્રાં) દખલ કરી શકાય. પણુ જ્યારે ૭ાપ પાડવા માટે 
અથતા સીક્કા માટે તે વપરાય છે યારે ખી બાજુએ પણુ આર્મ 
રાખવામાં આવે છે એટલે ખેવડા અર્્મગાળા બનાવવામાં આવે છે, 
જેથી પ્રેસનું બીડનું અંગ સ્ક ડતી મષ્ય રેખાની બન્ને બાજુએ 
એકસરખું આવશે કે જેમ આ્ફુતિ ૧માં બતાવ્યું છે, આમ કરવાથી 
તેતી ક વધે છે. કેટલીકવાર લીવર અને દડાએઓને ખદલે એક 
ભ્રારે ફ્લાઈ વ્હીલ આપવામાં આવે છે, અને તે ઉપર્‌ ધણાએક 
હાથાએ। રાખી તે ઉપર માણુસો જેર લાગુ પાડે છે. 


ફુલાઈ ગ્રેસ” પરૂ 


છાપ અથવા વેહ પાડવા માંટે નનેઈતાં દખાણુતું કામ કરવા 
માટે જે શક્તિ મળે છે તે જ્યારે સ્કુતે ધણી ત્વરાથી ગોળ ફેરવવામાં 
આવે છે યારે ભારે વજનના દડાઓ -ઝેમાં અથવા ફલાઈ વહીલની 
રીમમાં એકઠી થયલી શક્તિ છે, અને તે શક્તિ પ્લેટતો અથવા 
સીક્કાઓ, વિગેરેતે છાપ મારવાતો અવરોધ દુર કરવામાં ખચે થાય છે. 
ધારો કે, દિ - વેઠ પાડતી વેળા અથવા સીક્કા ઉપર છાપ 
પાડતી વેળા દુર કરવામાં આવતો અવરોધ યોંડમાં 
જે પ્લેટની સધળી નડાધ્રએ એક સરખે. આવશે 

એમ માની લેવામાં આવે છે. 


અને, દ - ધાતુતી અંદર્‌ પેચ અથવા ડાઈ જેટલી ધુસે છે 
તે ઉંડાઈ અથવા લંબાઈ ૪ટમાં (આ બાબતમાં 
ધાતુતી જે જડાધમાં પેચ અથત્રા ડાઈ ઉતરે 


છે તે ન્નડાઈ). 
ત્યારે, થયલું કામ - 1દે ટે %૨-પેાંડ, અને દડાઓમાં એકડી થયલી 
1૪૨ _ 


શક્તિ એટલે કાધતેટીક એનજી - ક એમાં 1 - દડાઓનતું 
વજન ધૌંડમાં, અતે ૪- દર સેકન્ડે દડાઓની ગતિ ખટમાં. 


ર્‌ 

થારે [ર /- ડો 
સ 

ર 

કકે પિ યં ઇજ 
૨૦7 


દાખલે ૨૩,--એક ક્લાઇ પ્રેસમાં લીવરતે છેડે ખેસાડેલા 
દરેક દડા (ખોલ )તું વજત ૪૦ પૉંડ છે, અને તેને દર સેકન્ડે ર૦ 
છ૪ુટતી ઝડપે ઝોળ ફેરવવામાં આવે છે. જે પ્લેટમાં આરપાર વેહ 
પાડવાનો છે તેતી જડાઈ રૈ ઇચ છે અને પેચ કરવાતા વેઠતો વ્યાસ 


૧ દય છે, તો વેઠ પાડતી વેળા નડતો સરેરારા અવરોધ શેધે। ? 
અવરોધ દુર કરવામાં થતું કામગડડાઓની કાધનેટીક એન્જી. 


પર પ્રર્‌ રજું. 
પચ. 





ટક 


525.35 
[ર % ર ક. ઝક કકે 
હં યર * ઝ ૩૨ 


ઝુ 
છ ર2૩૨૦2૮૩૩૮૧ 
«2૮09૦0૦0 પંડ 


દાખલે। ૨૪,--એક ફલાઈ પ્રેસમાં દરેક દડાનું વજન ૫૦ 





પંડ છે, અતે દડાએમાં એકદું થયલું કામ ૪૦૦ »ટ-પૌંડ: છે, તે 
તે દડાઓ કેટલી ટે ફરે છે તે શોધે ? 
(7 
કચ 
૨6૪ 
ર 2: ૫૦ 2૮ ૪૨ 
૪૦૦ -ઃ -------------. 
જે 2૮ ૩ર 
૪૦૦ ઝ શને ૩ને 
ક રડ જ ન્ન 
“9 ન ર૫૬ 


#* (ન /૨૫% --૧૬ 72 ૬૨ સેકન્ડે 

દાખલે। રેપઃ--એક કલાર્ધ્ પ્રેસમાં દરેક દડાતું'વજન ૩૨ 
"પંડ છે અને તે ૬ર સેકન્ડે ર૨૫ ૪ટની ઝડપે કરી પ્લેટમાં વેટ 
પાડતી વેળા ૨૪૦૦૦ પોૉંડનો અવરોધ દુર કરે છે, તો પ્લેટમાં પંચ 
%્મ્લી ઉંડાઈ એ ઉ-યે! હે ? 


૨: ૬ 
૨7 
૨૪૦૦૦૭૮૮: નો ક ક ક કકે 
રઝ ૩રે 


૨ 2૩૨ 2૮૨૫૦૮૨૫ 
ક ર 5:૩૨ 2૮૨૪૦૦૦ 


જડ ફ 
“ ક્ટંટ ઝટ - ૨૬ _ ચ 


ફલાઈ પ્રેસ _ ૩ 


દાખલે। ૨૬.--એક ફલાઈ પ્રેસ રુ ઈચ નડી નરમ પોલાદની 
પ્લેટમાં વેહ પાડવા માટે વપરાચો છે. જે કાપવા માટે જેધતું જેર 
દર ચોરસ ઈચ દીઠે ૨૦ ટન હોય તો તે પ્લેટમાં કેટલા ઈચ વ્યાસનો 
વેહ પંચ વડે પાડી શકાશે ? દરેક દડાનું વજન ર૫ વૌંડ છે જેને 
સ્કુનાં મષ્યથી ૨૮ ઇચ દુર લીવરને છેડે ખેસાડેલા છે, અને તે , 
દર મીનીટે ૫૦ આંટાની ઝડપે ફરે છે; સ્ક્રુતા પીચ ૧ ઈચ છે, અને 
શ્લેટના પહેલા «પૂ. ઇંચ સુધીમાં અવરોધ “દુર. કરવામાં 'આવે છે 
એમ માના લેવાતું છે 


એક આંટામાં દડાની ગતિ - ર ક ૨૮ જ્ય. 


એક મીતીટમાં દડ'ની ગતિ - ડી પ૪ટ. 
19 7૧૨ 


એક સેકન્ડમાં દડાની ગતિ- 4૨૮-૩૫૦ 
19 2૮ ૧૨ ઝં ૬૦ 
પ્હૈથ %2ટ દર સેકન્ડે, 
ધારોકે, 1» - વેહતેો વ્યાસ ઇંચમાં. 
વેઠની ઉંડાઈ 2 ઇચ કાપવાની છે, માટે જે ભાગ ઉપર કાપવાનું જેર 


ક 


આવે છે તે ભાગનું ક્ષેત્રફળ - ક પૃછફૂળ - ર ચોરસ ઇંચ. 


1)” વ્યાસના અને રૈ ઇચ ઉંડો પેક કાપત્રા માટે આવતું 
બ. ૩૩૯૨૦૩૯૨૨૪૦ 


-:૫૨૮૦૦ 1» પૅૉંડ. 
95૮૮ 


કુલ જેર્‌ - 


170૨ 
૨7 - ૪9૨ 
૨/0 
૫૨૮૦૦૭૦૦૭૮૧ ૨72૨૫૦૮૧૧૦ ૭૮૧૧૦ 
૧૬-૧૨ ૨-૩૨-2૪૦૪ 
સક કા કે.કે કકે કેડ 
રૂફ છ્ય. 
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૨2:૩૨ ૦૭૯૪૯૦૭૮૯૦૯૫૨૮૦૦ ૦૮૧ 
- “૪૨૪ ધંચ : ટ્રેરં ઇંચ લગભગ. 


પ૪  ગ્રકરણર્જું. 


ક્ષ 
એકસસાઇઝ ૨જી. 

૧, ૫૦ પોંડનાં વજનને ૪૦ ૪ુટતી ઉંચાઈ એ ઉપાડવામાં 
આવે છે, તો તેની પોરેન્શીઅલ એનર્જી શોધે ? વળી તે વજન આ 
આપેલી ઉંચાઈ એથી નીચે પડતાં દર સેકન્ડે કટલી ઝડપ મેળવશે તે 
શોધો અને તેમાં એકદું થયલું કામ અથવા કાઇ નેટીક એનજી શોધો ? 

૨% ૩ પૌંડતાં વજનતું હથોાડીનું માથું દર સેકન્ડે ૫૦ %ટની 
ઝડપે દાગીના ઉપર્‌ ફક્ટકા માટે આવી પડે છે તો તેમાં કેટલી 
કાઈ નેટીક એનર્જી હશે ? 

૩, ૪૦૦૦ ટનતું એક વહાણુ જ્યારે ૧૫ નોટની ઝડપે ચાલે 
છે લારે તેમાં કેટલી કાઈ નેટીક એનજે હશે ? 


૪ એક પદાથે જ્યારે દર સેકન્ડે ૧ ૪ુટની ઝડપે ચાલે છે 
શારે તેમાં 3 ઝટ-પાંડ શક્તિ એકડી થાય છે, તો જ્યારે તે પદાથ 
દર સેકન્ડે ૮૦ ૪ુટની ઝડપે ચાલે યારે તેમાં કેટલી શક્તિ એકઠી થશે? 


પ* ખે વરાળથી ચાલતા હથોડા (સ્ટીમ હેમર) જેમાંના એક જેનું 
વજન પ ટન છે તે ૬૨ સેદન્ડે ૧૦ જુટનતી ઝડપે અને ખીન્ને જેનું 
વજન ૧૦ ટન છે તે દર્‌ સેકન્ડે ૫ જુટની ઝડપે એરણુ ઉપર આવી 
પડે છે, તા આ ખે હથોડામાંતા દરેક હથેડાના ફટકાની રિથતિ સરખાવે ? 

૬, એક વરાળથી ચાલતો હથોડા (સ્ટીમ હેમર ) જેનું વજન 
૧૦ હડ્ડવેટ છે તે ૮ %ુટતી ઉંચાઇઅથી લોખંડના દાગીના ઉપર કૂટકા 
માટે આવી પડે છે અને તે જે લો"ખંડ ઉપર પડે છે તેને ૧ ઇચ 
દબાવી દે છે, તે! દબાવવાની ક્રિયા દરમ્ય!ન તે લોખંડ ઉપર્‌ કરવામાં 
આવતું સરેરાશ જે? શોધો ? ' 

૭% એક બંદુકની ગોળી જેનું વજન *૨ ધાંડ છે તે દર સકન્ડે 
૨૦૦૦ ખ૪ુટની ઝડપે બંદુકની નળમાંથી ખહાર નીકળે છે, તો તે 
ગોળીની કાધ્તેટીક એનજ શોધો ? 


એક્સર્સાઈઝ રજી પરષ 


૮* એક કૂલાઇ વ્હીલતો સરેરાશ વ્યાસ ૧૦ ષટ છે અને તેની 
રીમતું વજન ૧ ટન છે. ને તે ફ્લાઇ વ્હીલ દર મીનીટે ૨૦૦ 
આંટાની ઝડપે ફરે તો તેમાં કેટલી કાઇતેટીક એનજ એકડી થશે ? 

€? એક સ્ટીમ હેમરનાં માથાંતું વજન ૮૦૦ પૌંડ છે અને 
તેને દરેક ફૂટકાની ડે દાગીનાની ઉપર ૪ જુટ ઉંચે ચઢાવવામાં 
આવે છે, તો જ્યારે તે હથોડાતું મા ।ગીનાની નજદીક આવી પડે 
તે વેળાએ તેની કાહનેટીક એનજી કેટલી હશે ? એમ માની લેવાતું 
છે કે ધષેણુને લીધે થતી ખોટ બીલકુલ નથી અને વરાળ માત્ર 
હથોડાનું માથું ઉપાડવા માટે વપરાય છે. 

૧૦. જ્યારે એક મશીનની મેન શાકૂટ (યંત્રને ચલાવનારી મુખ્ય 
શાફ્ટ) દરે મીનીટે ૨૬૦ આંટા ફરે છે યારે તે મશીનમાં ૨૦૦૦૦૦ 
%ટ-પૉંડ શક્તિ એકઠી થયલી માલમ પડે છે. જે તે મશીનની 
કૂર્વાતી ઝડપ દર મીનીટે ૧૯ર આંટા થાય તો તે મરીને કેટલી 
કાઇનેટીક એનજી ખોઈ હશે ? 

૧૧, એક ફલાઇ પ્રેસમાં દરેક દડાનું વજન ૧૬૦ પૌૉંડ છે, અને 
દડાઓઆમાં એકદું થયલું કામ ૧૦૦૦ ૪2-પૅંડ છે, તો તે દડાએ 
કેટલી ઝડપે ફર છે તે શોધે ? 

૧૨% એક કૂલાઇ વ્હીલનું વજન ર ટન છે, અને તેની સરેરાશ 
રીમ દર સેકન્ડે ૫૦ ટની ઝડપે ફરે છે. જે તે વ્હીલ ૧૨૦૦૦ 
૪ટ-પોૉંડ શક્તિ ખોઇ દે, તો તેતી ફરવાની ઝડપમાં કેટલો ધટાડે થશે? 

૨૧૩ એક પદાથ જેનું વજન ૨૦ પંડ છે તે દર સેકન્ડે ૮૦ જટતી 
ઝડપે ચાલે છે અતે તેને નડતો ૪ પૌંડતો અવરોધ દુર કરે છે, તો તે 
પદાથ વિશ્રામ રિથિતએ આવવાની પૂર્વે કેટલું અંતર પસાર કરશે ? 

૧૪, એક તોપના ગેળામાં દર સેકન્ડે ર૪૦૦ ઝ»ુટતી ઝડપે 
૧૫૬૦૦૦૦ ઝ૪ુટ-પૈીંડ કાઇનતેટીક એનજ છે, પાછળથી તેની ઝડપ 
ઘટીને દર્‌ સેકન્ડે માત્ર ૧૨૦૦ »ુટતી થઈ, તો કેટલી કાઇનેટીક 
એનર્જી તેણે ખોઈ હરે ? 
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ઉપ? એક ટન વજનના વરાળથી ચાલતા હથોડાને. દરેક ફૂટકાની 
પૂર્ષે પ જટ ઉંચે ચઢાવવામાં આવે છે, તો આ ઉપાડૅલાં વજનમાં 
સમાયલી શક્તિ શૈધધો ? જે આ અંતરેથી તે હથોડા 'દાગીના ઉપર 
આવી પડે તો તે હથે!ડોે દાગીનાની નજદીક આવી પડતાં દર સેકન્ડે 
કેટલી ઝડપ મે! 

૧૬, સ્ટેશન નજદીક આવતાં જ્યારે વરાળને ટ્રેનનાં એન્જનમાં 
દાખલ થતી બંધ કરવામાં આવી તે વેળાએ તે ટ્રેનતતી ઝડપ ૬૨ 
કલાકે ૩૫ માધ્લિ છે, તો સપાટ સડક ઉપર દોડતાં ૮૦૦ વારમાં 
તેને થોભભાવવા માટે બ્રેક વડે દર ટન દીઠે કેટલા પૈંડતા ધષેણુનો 
અત્રરોધ લાગુ પાડનો જેઈ એ ? વળી તેટલાજ ખ્રેક પાવરથી ૮૦એ 
૧ની ઢાળવાળી સડક ઉપર ચઢતાં અને તે ઉપરથી નીચે ઉતરતાં તે 
ટ્રેન કેટલું અંતર પસાર કરશે ? 

૧૭, એક કૂલાઈ વ્હીલતી રીમનું વજત એક ટન છે અતે તેના 
જ*થા'। સરેરાશ સરળ વેગ ( લીતીઅર વેલેસીટી ) ૬ર સેકન્ડે 
૪૦ %# છે, તો તેમાં કેટલું કામ એકદું થાય છે છટે? જો તેમાં વધારાની 
૪૪૮૦૦ »ુ2-પંડ જેટલી શક્તિ એકડી કરવી હાય તો તેતો વેગ 
એટલે વેલેસીરી કેટલી વધારવી ન્નેઈ શે ? 


૬7. એક પૉંડ તોપના ગતપાઉડર (દારુની એકડી થયલી શક્તિ 
%૦ ૪2-ટન છે, તો ૪ “ડવેટનતા એક તોપના ગોળાને દર સેકન્ડે 
૧૫૦૦ ૪ટતી ઝડપે છોડવા માટે તોપના દારૂ એટલે ગનપાઉદરનેો 
%ટલો જથ્થે! જેઈ શે ? 

૧૦. દાખલા ૧૮માં આષેલી ઝડપે ૮૦ પીંડ ગનપાઉદર એટલે 
દારૂના ચાર્જ (તાપમાં એકી વેળાએ સમાય એટલો દારૂનો જથ્થો ) 
વડ 3.?લા વજનતો ગેળેો ફેકી શકાશે ? 

૨૦, એક ફલાઈ પ્રેસમાં લીવરને છેડે બેસાડેલા દરેક દડાનું વજન 
પ૦ પૉંડ છે અને તેતે દર સેકન્ડે ૩૦ %ટતી ઝડપે ગોળ ફેરવવામાં 
આવે છે. જે પ્લેટમાં આરપાર વેઠ પાડવાનો છે તેતી. ન્નડાઈ ફે 
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ઇચ છે અને પંચ કરવાના વેહતો વ્યાસ ૭ ઇચ છે, તો વેઠ પાડતી 
તળા નડતો સરૅરાશ અવરોધ શોધો ? 

૨૧૨, એક રેલવે ટ્રેનનું વજન ૪૦ ટન છે, અને જ્યારે વરાળને 
એન્જનમાં દાખલ થતી બંધ કરવામાં આવી તે વેળાએ તેની ઝડપ 
દર કલાકે ૩૦ માધ્લિ છે. નને ધપેણુનો ગુણુક (કોાએપષ્રીશન્ટ ઓફ 
%ીક્શન ) ૦૦૩ હોય તો સપાટ સડક ઉપર તે ઉભી રહેવાની પૂર્વે 
“કેટલે દુર્‌ ચાલી. જશે ? 

૨૧૨» એક એન્જતનાં ફલાઇ વ્હીલની ફરવાની ઝડપ દર મીનીટે 
૧૨૦ આંટા ઉપરથી ૧૧૫ આંટા સુધી ધટે છે તે દરમ્યાન તે ફલાઈ 
્હીક્ષ ૧૦૦૦૦ ૪ટ-પૌંડ શક્તિ ખોઈ દે છે, તો જ્યારે તે ફ્લાઈ 
વ્ડીલ દર્‌ મીતીટે ૧૩૦ આંઢાની ઝડપે ફરતું હોય ત્યારે તેમાં કેટલી 
કાઇતેટીક એનજ હશે ? 

૨૩. એક પાધ્લ ડાધ્વિરનાં મંકીનું વજન ૧૩ ટન છે અને 
તે પાધ્લિ (ખુંટા) ઉપર દર સેકન્ડે ૬૦ ખુટતી ઝડપે આવી પડે છે 
અતે દરક ફ્ટકાએ પાધલિ (ખુંટા)ને જમીનમાં ૪ ઇંચ નીચે ઉતારે 
છે, તો પાઈલની ગતિને નડતો સરેરાશ અવરોધ શોધે ? 

૨૪* એક લેકેમોટીવનાં રેન્ડર સાથે ન્નેડેલી એક ઉભી પાપને 
નીચક્ષે છેડેથી ચપટાં મોઢાં સાથના મોટા કડછાના આકારે બતાવેલી 
છે, અને તે સડક ઉપર મુકેલી પાણીથી ભરેલી પરન!ળ ( ટ્રેક )માંથી 
પાણી ઉપાડી લે છે. જે એન્જીન અતે રેન્ડરનતી ઝડપ દર કલાકે 
ર૪ માધ્લ હોય તો તે ઉભી પાધપમાં પાણી કેટલી ઉંચાઇએ 
ઉપર ચઢશે ? 

૨૫. એક કૂલાઇ વ્હીલ જેતી રીમનું વજન ૧% ઢન છે તે 
દર મીનીટે ૧૮૦ આંઢટાની ઝડપે ફરે છે અને તેતી પરિરેખા 
એટલે રેડીઅસ એષ જાઇરેશન ૭ ષ૪ટ છે, તો તેમાં કેટલી 
કાપ્રનનેટીક એનજી એકઠી થયલી હશે ? ને રીમતું વજન બમણું કરીએ 
સો કાળતેટીક એનર્જી કેટલી વધશે? બ્ને તેનું વજત અતે પૂરવાની 
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ઝડપ તેજ રાખી તેનો વાસ બમણા કરીએ તો પહેલી બાબત સાથે 
સરખાવતાં આ બાબતમાં કામ ગ્રેમાણુમાં કેટલું વધશે ? જે આંટા 
(રેવોલ્યુશન )તી મંખ્યા એટલે ફરવાની ઝડપ બમણી કરીએ તો 
જવાબ શું આવશે? ર 

૨૬, એક આગ હેોલવવાતા બંખા (ફાયર એન્જત પમ્પ) 
સાથે એક તોઝલ પુરી પાડેલી છે જેનો વ્યાસ ટુ ઈંચ છે. આ તોઝલ- 
માંથી પાર્ણુને દર સેકન્ડે ૧૨૦ જુટતી ઝડપે ફરેક્વામાં આવે છે, તો 
ચાલતા ભાગોાનાં ધષણુથી થતી શક્તિની ખોટ પ્યાનમાં ન લેતાં આ 
પમ્પ (બંબા )તે ચલાવવા માટે એન્જનતા કેટલા હોસપાવર નેઇશે ? 

૨૭, એક શીઅરોંગ મશીનનું ફ્લાઇ વ્હીલ જ્યારે તે ૬ર 
મીનીટે ૩૦૦ આંટાની ઝડપે ફરે છે યારે ૨૨૦૦૦૦ »2ટ-પૌંડ કાઇનેઃ 
ટીક એનજ પોતાની અંદર એકઠી કરે છે, તો દર્‌ થીનીટે ૨૨૫ 
આંટા સુધીના ઝડપના ધટ'ડા દરમ્યાન તે કેટલી કાપ્તતેટીક એનજી 
આપી દેશે? ને આપી દેવામાં આવતી શક્તિના ૮પ ઢકા તે 
શીઅરીંગ મશીતને ૩ ઇંચના સ્ટ્રેક દરમ્યાન આપવામાં આવે તૉ તે 
મશીનની કાપનારીં ખસેડ એટલે પાના ઉપર્‌ તેને લીધે કેટલું સરેરાશ 
જેર આવરે ? 

ર૮. એક વ્હીલ (ચડ કર નું વજન ૩૦ પૉંડ છે અને તેની 
પરિરેખા એટલે રેડીઅસ એડ નાઇરેશન ૧૫ ઇંય છે; 
તે એક મીતીટમાં ૮૦ આંટા ફરે છે; તેતી ધરીનો વ્યાસ 1૧% ધચ 
છે અને ધવેખૂતો ગુણુક “૦૫૫ છે, તો તે વ્હીલ ઉભું રહેવાની પૂર્વે 
કેટલા આંટા ફરશે? નને ઉભું રહેવાતી પૃવે તે વ્હીલ ૧૬ આંટા કૂરે 
તો ધષણુનોા ગુણુક શોધો ? 

3૨૯6, એક કૂલાઇ પ્રેસમાં દરેક દડાતું વજન ૪૦ પષૌંડ છે અને 
તે દર સેકન્ડે ૩૦ ખુટતી ઝડપે ફરી પ્લે?માં વેઠ પાડતી વેળા 
૨૮૦૦૦ પૌંડ્તો અવરોધ દુર કરે છે, તો પ્લેટમાં પંચ કેટલી ઉંડા- 
૪એ ઉતર્યો .હશે ? 


એક્સર્સાઈઝ ૨જી જ્લ 


૨૩૦, એક એન્જનનાં ફ્લાધ વ્હીલની ઝડપ દર મીનીટે ૮૪ 
આંટા ઉપરથી ૯૦ આંટા સુધી વધે છે તે દરમ્યાન તે ફલા વ્હીલ 
૧૬૦૦૦ જુટ-પંડ શક્તિ પોતાની અંદર એકઠી કરે છે, તો જ્યારે. 
તે ફલાઇ વ્હીલ દર મીનીટે ૧૦૫ આંટાની ઝડપે ફરતું હેય યારે 
તેમાં કેટલી કાઇતેટીક એનર્જી હશે ? 


૩૬, એક ફ્લાઇ પ્રેસમાં દરેક દડાનું વજન ૧૦ પૉંડ છે અને 
તેમની કરવાની ઝડપ દર સેકન્ડે ૧૫ ૪2 છે. સકતે છેડે ખેસાડેલી . 
ડાઇ સ્થિર રહેવાની પૂર્વે દઠુ ઇંચ ચાલે છે, તો જે ધાતુ ઉપર છાપ 
પાડવામાં આવી છે તે ધાતુ ઉપર કેટલું સ્થાઇ દખાણુ આવ્યું હશે ? 


૩૨, જ્યારે એક ટ્રેકશન એન્જનનાં ફ્લાઇ વ્હીલની ફરવાની 
ઝડપ ૬ર મીનીટે ૧૬૦ આંટા ઉપરથી વધીને ૧૭૫ આંટા થાય છે 
યારે (આખાં એન્જન તેમજ ફેલાઇ જ્હીલની ગાતિ ઉપરની) કાઇતેટીક 
એનર્જમાં થતો વધારો ૩૦૦૦૦ »ટ-પાંડ થાય છે. જ્ને ફરવાની 
ઝચ્પ દર મીનીટે ૧૭૦ આંટા હોય તે વેળાએ એન્જનને ચલાવનારૂં 
જેર ઉપાડી લેવામાં આવે અને એન્જીન અતે તે સાથે ન્નેડેલાં દ્રક 
(ખુલ્લાં ગાડા )તું વજન ૩૫ ટન હોય તથા સપાટ સડક ઉપર ચાલુ 
ધષણુનો અવરોધ દર ટન દીડ ૧૫ પૈંડ હોય તો તે એન્જન ઉભું 
રહેવાની પૂર્વે ૦ એ ૧ના ઢાળવાળી સડક ઉપર કેટલે દુર ચાલી જશે ? 


૩૩, એક ફ્લાઇ પ્રેસ ડે ઈચ જડી લેોખંડતી પ્લેટમાં 
વેહ પાડવા માટે વપરાયો છે. જે કાપવા માટરે જ્ેપતું 
જોરે દરે ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧૮ ટન હેય તો તે પ્લેટમાં 
કેટલા દચ વ્યાસના વેહ પંચ વડે પાડી શકાશે? દરેક દડાનું વજન 
૪૦ પંડ છે, જેમને લીવરને છેડે ૩૫ ઇંચની ત્રિજ્યાએ ખેસાડેલા 
છે, અને તે દર્‌ મીનીટે પપ આંટાની ઝડપે કૂરે છે; સ્કુતા પીય ૧ર 
ઇંચ છે અતે પ્લેટના પહેલા રુરે- ઇંચ સુધીમાં અવરોધ દુર કરવામાં 
આાવે છે એમ માની લેવાનું છે. 


ક  ગ્રકશેણ રજું 


3૪. એક વરાળથી ચાલતો હધાડો, જેનાં માથાનું. વજત ૪ ટન 
“જે તે દર્‌ સેકન્ડે ૧૫ જુ#તી ૭ડપે એરણુ ઉપર મુકેલા લોખંડના 
“દાગીના ઉપર' આવી પડે છે, અને તે દાગીનાને કૃ ઇંચ દખાવી દે છે, 
તા દબાવવાની ક્રિયા દરમ્યાન તે દાગીના ઉપર્‌ કં સરેરાશ સ્યાઇ 
*૬ખાણુ આગ્શે? % 


૩૫* એક ફલાઈ વ્ડીત્રતું વજન ૨ ટન છે અને તેતી 
પરિરેખા (રૅડીખસ એફ જઈરેશન) ૬ %2 છે; તે દર્‌ 
મીનીટે ૧૦૦ આંથ્ટતી ઝડપે ફરે છે, તો તેમાં કેટલી કાળતેટીક 
એનજ હશે ? નને આ ફ્લાઈ વ્હીક્ષતે એકાએક એન્જતથી છુડું (ઢીલું) 
કરવામાં આવે અને દરેક આંઢામાં ધર્ષણુ દુર કરવામાં વ્યથે જતી 
શક્તિ ૨૫૦૦ »%2-પાંડ છે એમ આપણે ન્નણુતા હોઈએ, તો તે 
ફલાઈ વ્હીક્ કેટલા આંટામાં ઉભું રહી જશે ? 


3૬, રપ ૪ુટ ઉંચાઈ એથી નીચે પડતા ૧૮૦૦ ષૌંડનતાં એક 
વજન વડે ૧૦ ઇંચ વ્યાસના અતે ૧૬ છટ લાંબા એક પાઈલ (ખુંટ) 
ઉપર કૂટકા મારવામાં આવે છે, અને દરેક ફ્ટ્કાએ તે ૧ ઇંચ નીચે 
ઉતરે છે, તો કૃરકાનું જ્નેર શોધો ? જે ફટકાતી સધળી શક્તિ 
પાધલની ફરતી બાજુ ઉપરનાં ધર્ષણુમાં ખચ થાય છે, તો દર ચોરસ 
જટ દીઇ તે બાજુ ઉપરતો ધષણુતો અવરોધ શેાધેો ? 


3૭. એક લેહામો# [વ અને તેતી સાથે નેડેલી ટ્રેનતું વજન 
૫૦ ટન છે અત તે સ્થ. સ્થિતિ ઉપરથી ૭ માઇલ સુધીની 
૨૦૦ એ ૧ની ઢાળવાળી સડક ઉપરથી નીચે ઉતરે છે. જે એમ 
ધારવામાં આવે કે ટ્રેને તેનાં વજન શિવાય કાંઈ પણુ અવરેધ 
નડતો નથી અતે તેનાં પોતાનાં વજન શિવાય કાંઈ પણુ વડે તેતી 
ઝડપમાં *ૃદ્િ થતી નથી, તો દર સેકન્ડે તેતી ગતિનો વેગ એટલે 
વેલેસીટી અને વેગમાન (મોમેન્ટમ) શોધો, અતે વળી તે ઢાળની 
'તળેટીએ તેતી કાળતેટીક એનજ શોધો ? 


એક્સર્સાધઝ ૨જી દર્‌ 


૩૮, ૨૦ જુટનતી ઉંચાઈ એથી તીચે પડતા એક ટનનાં વજનના 
રેમ અથવા મંકી વડે પાઇલે (ખુંટા)ને જમીનમાં તીચે ઉતારવામાં 
ખર્ચ થતી શક્તિની ૧૦ ૪ુટની ઉંચાઇ એથી નીચે પડતાં ૨ ટનનાં. 
વજનની શક્તિ સાથે સરખામણી કરો. જે રેમ અથવા મંકીના એક 
ફટકા વડે પાધ્લિ (ખુંટો) હ ઇચ જમીનમાં ઉતરે તો તેની ગતિની. 
સામે નડતો સરેરાશ અવરોધ કેટલે હશે ? 

૩૯, જ્યારે પ્રેત ઝડપી ચાલે દોડે છે ત્યારે રેન્ડરમાં આપેલી 
ઉભી પાઈપ તેને નીચલે છેડે બનાવેલા મોટા કડછા (સ્કુપ 8૦€00])) 
વડે સડક ઉપર રેલવેના પાટાઓની વચ્ચે મુકેલી પાણીથી ભરેલી 
પરનાળમાંથી ટેન્ડરમાં પાણી ઉપાડતી વેળા તે પાણી ઉભી પાઈપમાં 


હ ષટ ઉંચાઈ એ ચઢે છે, તો આ ઉંચાઈ એ પાણી ઉપાડતી વેળા 
તે ટ્રેનની ઝડપ ૬ર કલાકે કેટલા માધ્લિ હશે ? 


૪૦. ૧ર પૌંડનાં વજનનો એક ગોળા દર સેકન્ડે ૧૦૦૦ ૪ટની 
ઝડપે ચાલી *૦૦૩ સેકન્ડમાં લોખંડતી એક પ્લેટમાંથી પસાર થાય 
છે ત્યારે તેતી ઝડપ ધરીને દર સેકન્ડે ૧૨૬૦ જીુટની થાય છે, તો 
પ્લેટમાંથી પસાર્‌ થતાં થયલું કામ શોધે! અને પ્લેટની જ્નડાઈ શોધે ? 
વળી પ્લેટમાંથી પસાર થતી વેળા તેનું સરેરાશ જેર શોધો ? 

૪૧. એક હથોડી જેનું વજન ર્‌ પૉંડ છે તે એક ખીલે! ઠોકવા 
મારે વપરાઇ છે. ફટકો મારતી વેળા તેની ઝડપ દર સેકન્ડે ૧૬ ૪ુટ 
છે. દરેક ફ્ટકાએ ખીલે લાકડાંમાં ક્રૂ ઇંચ ધુસે છે, તો ખીલાનાં 
માથાં ઉપરનું સરેરાશ દબાણુ શોધો ? 

૪૨. એક ટ્રેત જેનું વજન ૧૫૦ ટત છે તે દર કલાકે ૩૦ 
માઇલની ઝડપે દોડે છે. અમુક સ્થાને વરાળને દાખલ થતી બંધ 
કરવામાં આવે છે અને બ્રેક લાગુ પાડવામાં આવે છે. ખ્રેક વડે સપાટ 
સડક ઉપર તે ટ્રેન ૩૦૦ વાર જેટલું અંતર ચાલી ઉભી રહે છે, પણુ તે 
ટ્રેન ૧૦૦ એ ૧ના €ળવાળો સડક ઉપર છે, તો (૧) જે તે ટ્રેન 
તે ઢાળ ઉપર ચઢે તો કેટલું અંતર ચાડી 3ભી રહેશે, અને (૨) તે 
હાળ ઉપરથી નાચે ઉતરે તો કેટલું અંતર ચાલી ઉભી રહેશે ? 


પ્રકેરણુ ૩જી 


ઉન્મધ્યપ્રેરક બળ એટલે સેન્ટ્રિફ્યુગલ ફે્‌ાસે. 


સેન્ટ્પિટલ ફરર્સ (મધ્યષ્રેરક ખળ) અને સેન્ટ્ફિયુગલ 
“કૂાર્સ (ઉન્મધ્યગ્રેરક અળ)?--જ્યારે એક પદાથ (જેવો કે પથ્થર)ને 
એક દોરી સાથે બાંધી તેને વતુલમાં ગોળ અને ગોળ ફેરવવામાં 
આવે યારે હાથને દોરીની દીશામાં ખેંચાણુ લાગશે, જે દોરી જ્ેરતનાં 
કાર્યને લીધે ખેંચાણુમાં છે. પદાથેને જેમ વધુ અને વધુ ઝડપે ક્રેરવવામાં 
આવે તેમ દોરી ઉપર્‌ વધુ અને વધુ ખૅંચાણુનું ન્નેરે આવે છે. તે 
પદાથ સ્પર્શ રેખાની દિશામાં ઉડી જવાનું ચાલુ વલષુ કરે છે, અને 
તેને ગતિનાં મષ્યાબદુ તરક ખેંચી રાખતાં ગ્રેતિકાર્ય વડે માત્ર 
ગોળાકાર માગમાં ફરતો રાખવામાં આવે છે. ગાતિનાં મધ્યથી દુર 
ઉડી જવાનું ખેંચાણુ કરનારાં ન્તેરને “ સેન્ટ્રિશ્યુગલ કોસ ” એટલે 
“ઉન્મધ્યપ્રેરક બળ” કહે છે, અને તેનાંથી ઉલટી દિશાનું પ્રતિકાર્ય 
જે પદાથેને ગતિનાં મધ્યબેદુ તરફ ખેંચી રાખે છે તેને “સેન્ટ્રિપેટલ 
કાર્સ” એટલે “મષ્યપ્રેરક બળ” કહે છે. આ બન્ને નેરો સરખાં છે 
અને એક ખીન્નથી ઉલટી દિશામાં કાય કરે છે. એ તો દેખીતું છે કે 
જે દોરીને છોડી દેવામાં આવે તો ચપા ન્નેરો ચાલુ રહેતાં બંધ થશે 
અને પદાચે વર્તુલની સ્પર્શ રેખાના માગેમાં ચાલી જશે. 


જ્યારે એક નાના પદદાથે દર સેકન્ડે ૪ જુટતી એક સમાન 
ઝડપે ? ૪ુટતી ત્રિજ્યાનાં વર્જુલના પરિધમાં ચાલે છે યારે તે વતુલનાં 


સેન્ટ્રિકિયુગલ ફોસ 3 


સપ્યાબૂદુ તરપ્ની ગતિતી નિયંત' જૃદ્ધિ એટલે એડસેલરેશન હોય છે 
જેને સેન્ટ્રિપેટદ્લ એક્સેલરેશન કહે છે અતે તે નીચે પ્રમાણે છે:--- 


ક ૨ 
સધ્યપ્રેરક પ્રવેગ એટલે સેન્ટ્રિપેટલ એક્સેલરેશન -- જ - ન. 
જુટ દર સેકન્ડ દીઠે દરેક સેકન્ડમાં. 


આ સેત્ટ્રિપેટલ એક્સેલરેશન ઉતપન્ન કરવાને માટે વતુલનાં મપ્ય- 
બૅદુ તરફ ચાલુ દોરવતું સમાન જેર ૪ લાગુ પાડવું જેઈએ જે 
નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 


-:- 


પણુ «૦ ન છે, 


માટે 1 -- કે - પૈડ, 


આ ન્નેર જડ(વ દુર કરે છે કે જે પદાથે નાહેંતર 
સીધી લીટીનો માગ ગ્રહણુ કરતે, અતે આ જેરને સેન્ટ્રલ ફ્રોર્સ 
( મધ્યનું જેર ) અથવા સેન્ટ્રિશ્યુમલ ફેસ ( ઉન્મપ્ય પ્રેરક બળ ) 
કહી શકાય. 


ક ૪ર 
યારે સેન્ટ્રિફ્યુગલ ફેાર્સ - ---- 


દાખલે। ૨*--૫૫ પૌંડનાં વજનને ૩ ઝુટ લાંખી દોરી સાથે 
આંધી તેને દર સેકન્ડે ૮ »ુટની ઝડપે વળુલમાં ગોળ ફેરવવામાં આવે 
છે, તો ગતિનાં મષ્યબિદુ ઉપર કાર્ય કરતું ઉન્મષધ્ય પ્રેરક બળ (સેન્ટ્રિ- 
ફ્યુગલ ફેસ ) એટલે ખીજ શખ્દોમાં કહીએ તો દોરી ઉપરનું 
તાણુ શે।ધો ? 
ન ૪૨ _૧૫૭૮૦૮૮ 


સેન્ટ્રિક્યુગલ ફેસ - મા 





ટજ  'ગ્રરરય ૩%. 


દાખલે ૨,--૩ પૈંડનાં વજનને દોરીના એક છેડા સાથે આંધી 
તે રારીનો ખીજ્ને છેડો હાથમાં પકડી તેને ૪ ઝુટ વ્યાસનાં વતુલ 
સાર્ગમાં દર મીનીટે ૧૦૦ આંટાની ઝડપે ગોળ ફેરવવામાં આવે છે, 
તો તે દોરી ઉપર આવતું તોડી નાંખનારં જેર શોધે ? 

તોડી નાંખનારૂં જેર - ઉન્મપ્ય પ્રેરક બળ (સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફોર્સ) 

એક આંટામાં વેમ ( વેલ્લેસીટી ) - ૪ 2૮ ૩-૧૪૧5 જુર 

એક મીનીટમાં વેગ ( વેલ્લોસીટી ) - ૪ 2: ૩-૧૪૧૬ 2૮ ૧૦૦ ખુટ 

એક સેકન્ડમાં વેગ ( વેલેસીટી )- - ઝે ૯૧૦૦ 


- ૨૦-૪૪૪ »ુટ 
૨ 


સેન્ટ્રિક્યુગલ ફેસ - ન 


૩ 2૮ ૨૦૦૯૬૪૪૦૮૨૦૫૯૪૪ ૦ 
“--------સવ૧રમ૨ટ પેડ 


દાખલે। ૩,--એક દોરીથી બાંધેલી નાની પત્રાંતી બાલદી જેને 
પાણીથી અર્ધી બરેલી છે અને જેતું વજન ૨ પૈડ છે તેને ઉભાં 
વઉુલમાં ગોળ ફેરવવામાં આવે છે. જે તમારા હાથથી અથવા ગતિનાં 
મષ્યબિદુથી પાણીની સપાટી સુધીનું અંતર ૩ર %ટ હોય, તો તે 
બાલદીમાંનું પાશ્ી «ર1 પણુ ઢોળાઈ ન જય તે માટે દર મીનીટે 
એમાં એખછા કેટલા આંટાની ઝડપે' ફેરવવી જેઈ શે ? 

સૅન્દ્રિશ્યુગલ ફોસ વજનનાં સીધાં પ્રમાણુમાં છે, માટે અહિંઆ 
એષામાં આછા સૅન્ટ્રિક્યુગલ ફ્રેસ વજનની બરાબર હોવો ન્નેઇએ 
માટે અહિંઆ સૅન્દ્રિક્યુગલ ફોસ - ર પંડ લઇશું. 








ન જાઝ - ૪૨ 
સેન્ડ્રિક્યુગલ કેસ - --. 
0? 
જ્‌ મ ૪ % ન 
જે --- 
૩૨ ઝર રપ 
૨ ઝ્ ૨ ૦2૩૦૦૮૨૫ 
ક (7 “------“--ૂ દામ ૧૦૦ 


ર૮ 


ફૂરતા પદાર્થમાં સમતોલપણાની ગેરહાજરી ૬૫ 


* ૪: %/૧૦૦ -: ૧૦ ષટ દર સેકન્ડે 

દર મીતીટે વેગ એટલે ઝડપ : ૧૦ %# ૬૦ -ર ૧૦૦ ૪2. 
ધારે કે 1 - દર મીનીટે ખાલદીના ફરવા જેઈતા આંટાની સંખ્યા. 
ર્‌પ૦૮ર૨ર્‌ _ ૨૭૫ 


એક આંઢામાં બાલદીની ઝડપ - ------- ૪૩. 
૮ત્છ૭ ન 


વ ક 19 
** એક મીતીટમાં બાલદીનતી ઝડપ :- ન ક 
ર ૦ “2૫૦ દિ 
જશે 
ક 
મો ર૭૫ 


- ૧૧ આંટા દર મીની 


કરતા પદાર્થોમાં સમતોાલપણાની ગેરહાજરીને લીધે 
સેન્દ્રિફ્યુગલ ક્રોર્સ ( ઉન્મધ્યપ્રેરક બળ )ની અસર.--બેરીંગા 
તરીકે ખે હુક ઉપર શુદ રીતે ટેકવેલી એક ધરી ઉપર શુદ્ધ રીતે 
ખેસાડેલી એક લાકડાંતી ડીસ્ક એટલે ચંદો આપણે લઈ એ, જે ડીસ્ક 
ધરી સાથે આ હુક ઉપર કશાં પણુ કંપન અથવા આચકા રહિત ધણી 
ઝડપે છુટથી કરી શકે એવી છે. હવે તે ડીસ્કમાં તેના પરિધતી 
નજદીક એક આરપાર વેઠ પડી તેમાં સીસાંના ખુચ હોકીશું, અને 
થાર બાદ તે ડીસ્કને ઝડપથી ફેરવીશું તો તે ડીસ્ક એટલી બધી 
અનિયમીતપણે ફરતી માલમ પડશે કે પોતાતે હુકતી ખેરીંગોની લગભગ 
બહાર હલાવી નાંખશે. 

સમતોલ નહીં થયલા સીસાંના ખુચને લીધેનો સેન્ટ્રિફ્યુગલ ફોર્સ 
પોતાનો હક એટલે બધો સંપૂર્ણ રીતે સિદ્દ કરે છે કે જ્યારે ધરીની 
આસપાસ તેના આંટા ( રેવાલ્યુરાન )તી સંખ્યાનાં સૌથી ઉંચ સ્થાને 
પહોંચે છે સારે ગુરૂત્વાકર્ષણુ દુર કરૈ છે અને ધરી સાથે આખી ડીસ્ક 
( ચંદા )તે ખેરીંગોની તદન ખહાર્‌ ઉંચકી કાહે છે. 

પ 


દદ ર [૪ પ્રકરસુ ૩૦ું 


હવે, આગલો વેહ ધરીથી જેટલા અંતરે આવેલો છે તેટલાજ 
અતરે અતે તેની તદન સામી બાજુએ તે ડીસ્કમાં તેટલાજ વ્યાસતો 
એક ખીને વેઠુ પાડી તેટલા વજનતેો સીસાંતો બીન્ને ખુચ તેમાં ઠોકીરું 
અતે યાર ખાદ તે ડીસ્કને ઝડપથી ફેરવીશું તો તે સરળતાથી ફરતી માલમ 
પડશે આ ઉપરથી આપણુને માત્ર સમતોલપણુાની ગેરહાજરીને 
લીધેના સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફોસ ( ઉન્મષ્યપ્રેરક બળ )તી અસરજ માલમ 
પડશે એટલુંજ નહીં પણુ તે ખામી કેવી રીતે સુધારવી તેનો વિચાર 
આપશે. 


એજ ત્રમાણે ઉંચ ઝડપે ચાલતાં યંત્રોમાં ગોળ ફરતા જ*થા 
વડૅ ઉત્પન્ન થતા સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફ્રોર્સની અસર ધણી હાનિકારક હોય છે 
જે અન્યવસ્થા ઉત્પન્ન કરે છે જેથી ડુંક વખતમાં ખેરીંગો ગરમ થઈ 
ધસાઈ ન્ય છે અતે મશીનના ભાગો ડોકાઈને ટુકડા થવાનો સંભવ 
રહે છે. 


ઉંચ ઝડપે ચાલતાં યંત્રોને સમતોલ કરવા વિષે.-- 
ઉપર દ૬ર્શાવેલાં કારણુને લીધે ઉચ ઝડપે ચાલતાં સઘળાં ચંત્રે પધ્ટી 
ગમે તો તેઆ ગોળ કરીને ચાલતાં હેય અથવા આમતેમ ચાલતાં 
હોય તેમને જેમ બને તેમ ધણાંજ સંભાળ ભરેલી રીતે સમતાલ કરવાં 
જેઈએ, જેથી સેન્ટ્રિક્યુગલ ફોસ કાયે કરતો અટકે અને ભયકર 
પ્રકારનું કંપન અને અવાજ ને હમેશાં થોડે ઘણે અશે સેત્ટ્રિશ્યુગલ 
“કેસે સાથે થાય છે તે ઉત્પન્ન થતો અટક. સમતોલ નહીં થયલા 
ચાલતા ભાગોાથી ખેરીંગો એટલી બધી ગરમ થાય છે અને બ્રાસ 
(1015805) તથા ખીજી લાગમાં રહૈતી સપાટીએ (બેરીંગ સરફેસીસ) 
એટલી ખધી જલદી ધસાઇ નય છે કે તેટલી કોઇ ખીનત્નંથી ગરમ 
થતી નથી અતે ધસાતી નથી. એ ઉપરાંત અતિ ઉંચ ઝડપે તેઓ 
ખરેખર ભયકર ખતે છે અતે વારંવાર નનન માલનો નાશ થવાના 
દાખલા મળે છે, 


ઉંચ ઝડપે ચાલતાં ત્રાતે સમતોલ કરવા વિષે ૬૭ 


દાખલ ૪.--દર મીતીટે ૧૮૦૦ આંટાની ઝડપે ચાલતાં એક 
યંત્રમાં ૧ જીટતી ત્રિજ્યાએ ૧ યૌંડતો નહિ સમતોલ થયલે જથ્થો 
છે, તો સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફ્રોર્સને લીધે ખેરીંગો ઉપરતું ખેંચાણુ શોધો ? 
૬ર સેકન્ડે ઝડપ ( વેલેસીટી ) - કક તન 
- “૦ જુટ દર સેકન્ડ 





૨ 
સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફેરસ - ઝે 


હિ. 2૮ ૧૩૨૦ 2: 1૩૨૦ 

૭-૮૭ ૩ર્‌ 2૮ વૂ ર પર પડ પંડ 

દાખલે! ષ,--૩ »ટ વ્યાસતું એક પૈડું દર મીનીટે ૨૧૦ 

આંટાની ઝડપે દોડૅ છે. તેતી રીમતા એક ભાગ ઉપર ૩ પૌંડનું વજન 

મુકત્રાથી તે બરાબર ટુ (17૫૦) કરતું તથી, તો આ વજનને લીધે 
તે વ્હીક્નાં મધ્યનિદુ ઉપર આવતું ખેંચાણુ શોધો ? 


ન. ૩2૮૨૨૩૮૨૧૦ - 
૬ર સેકન્ડે ઝડપ (વેલોસીટી) - -- તુ ૩૩ ૬ટ દર સેકન્ડે. 














7/73” 
સેન્દ્રિક્યુગલ ફ્રોર્સ - ને કટગર 5રર5૨ 
દાખલે! ૬,--એક ડીસ્ક (ચંદો) એક શાફ્ટ ઉપર ૧૨૦ વખત 
જરે છે. પ પોંડનાં વજનની એક લોખંડની પીન ૧૨ ઇંચની ત્રિન્યાએ 
ડીસ્કમાંથી બહાર નીકળેલી છે, તો તે પીનને સમતોલ કર્વાતે માટે 
જ ઇંચતી ત્રિજ્યાએ કેટલે જથ્થો ન્નેઈ શે ? 
ર્‌ 2% રર % ૧૨ % ૧૨૦ 


- ૬૮ પૌંડ. 














પ પોંડતી લેખંડતી પીનતી ઝડપ દર સેકન્ડે - 


ત્ન્ક નર %2, 
ર્ર કજ 
સમતોલ કરવા મારે જેઈતા જ*થાની ઝડપ દર સેકન્ડે - થન દે કી 
ષ્ઠ . ૧૨. ૬૦ 


ન (4૯ !/.) 
“ દ્ર ૪** 


૬૮  ખ્ાકરણુ ૩જી 


પ પૌંડતાં વજનથી ઉત્પન્ન - થતો સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફરોસ - તેને 
સમતોલ કરવા માટે જેઈ તો સેન્ટ્રિક્યુગલ ફ્રેર્સ, 
, ૫૦૮૮૮૦૭૦૮૮૦૮૧૨ ૫૮૮૮-2૮૮૮ ૮ ૧૨ 
૭-૭ ૩રેઝવર ૨૧-૨૧-૩૨૭૪ 
ક ૧૨૦૨૧૦૨૧૦૮ ૩૧૨ પસદ 
૭૦૭૫૭૦૯૩૨૦?૧૨૪૦૮૮૪૦૮૮૭૧૨ 
દાખલે! ૭,--૨ ૪%ટ વ્યાસની અતે ર ઇચ નડી એક ખીડતી 
હીસ્ક (ચંદે) એક ધરી ઉપર ફરે છે, જે ધરીનું મધ્ય ડીસ્કનાં મધ્યથી 
૩ ઇચ દુર છે, તો દર્‌ મીનીટે ૧૦૦ આંટાની ઝડપે તે ધરી ઉપર 


ક્રટલું ખેંચાણુ આવરે ? 

















“ક કસુ૦ડ-૦૦તપ ક સ ત [સળ (47 9 ઇ-%૭૦ર--જ૦-જ૦--૦૦: 








ડીસ્કનું ધનમાપ -- ન “ર કાકુ ધનખઠટ. 

એક ધનષઝટ ખીડનું વજન -- ૪૫૦ પૉંડ, 

.* ડીસ્કેતું વજન :- *૫૨૩૬ 2: ૪૫૦ - ૨૩૫૬૨ પૉંડ. 

ડીસ્કની ધાતુના જ*થો ધરીનાં મધ્યથી ૩ ઇંચ દુર આવેલો 
છે એમ લઇ એ, ત્યારે તે જ*થાની ઝડપ (વેલોસીરી) દર સેકન્ડે - 
હ ઝક 3૩ 4૪૧12 6 ૩2 ૧૦૦ 


ર -૨-૫૬૧૮ »ુટ દર સેકન્ડે. 


ન ક ૨ ન રિ 1૨ 
ધરી ઉપરનું ખેચાણુ - સૉન્ટદ્યુગલ કોસ - 0 સ 
જ૩પમ્કજે હે % ર2૧૮ ૦-૧૨ સન 
ન--- --:૨૦૧*૮ પૉંડ. 
૩૨૭૩ ઝાઈ ક 
ફલાઈ વ્હીલમાં સેન્ટ્ફિયુગલ ફેાસને લીધે તૂઠી જવાની 
અસર,--કલાઈ વ્ટીલો યોજતી વેળાએ સંન્ડ્રિફ્યુગલ રસની અસરે 
પૃણુ ષ્યાનમાં લેવાની છે, કારણ કે તેને લીધે જ્યારે ફલાઈ વ્હીલ 
ગોળ ફરે છે ત્યારે તેની રીમ ઉપર ખૅચાણુનું જ્નેર આવે છે. આયૃતિ 
રમાં ગોળ કરતાં ફલાઈ વ્હીલની રીમ બતાવી છે. રીમમાંતી ધાતુને 


દરેક ડક્ડો આયૃતિમાં દર્શાવ્યા પ્રમાણે મષ્યાબેદુ તરફથી દોરવાતો 


ફલાઈ જ્હીલમાં સેન્ટ્ફિયુગલ જૂાર્સની અસર ૬૯ 


સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફેરસ રીમમાં ઉત્પ કરશે. આ બાબત અંદરનાં દબાણુને 





આકૃતિ ૨. આકૃતિ ૩. _ 
આધિન રહતાં ખોયલરનાં નળાકાર શેલ ( 510] - પ્લેટનું બનેલું 
ઓયલરતું બહારનું કોટલું )તે મળતી છે અને તેતી આપણે તેજ 
પ્રમાણે ચચાં કરીશું. 
ધારો કે, 97:૬૨ %2 પરિધ દીઠે રીમમાં સમાયલી ધાતુના 
જ*થાનું વજન પૈડમાં- 
૪-૬૨ સેકન્ડે રીમતી ઝડપ ૪ુટમાં. 
?”- રીમતી સરેરાશ ત્રિજ્યા ટમાં. 
-. ન "૨ 1૪૨ ર 
યારે, દર્‌ ઝટ પરેધ દીઠ સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફરેલ - ----- - પૈંડ. 
. 
ખોયલર્‌માંના દાખલામાં બોયલરને તેતી લંબાઇની દિશામાં ફાડી 
નાંખનારૂં કુલ દષાણુ એક %ટ લંબાઈ દીઠે ( ૪ 2 જ 2૮ ૧ ) પંડ હોય 
છે તેને મળતો અવ ફ્લાઈ વ્હીલ માટેતો લખ્ધ (રીઝલ્ટન્ટ) સેન્ટ્રિક્યુગલ 
“ફોસ નીચે પ્રમાણે થશે:-- 
રીમને તોડી નાંખતાનું વલણુ કરતો લખ્ધ એટલે રીઝલ્ટન્ટ 
૨ 





સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફોર્સ - 2 - * ર ₹ ૮૧. 


/0)૨ 
_ ર૨૧૪ પૈડ, 





૭૦ પ્રકરણ 3ૂજું 


ધારો કે, # - રીમનાં છેદચિત્રતું જ્ષેત્રમ્ળ ચોરસ ઇચમાં, * 
અતે, 8 - રીમનાં છેદચિત્ર # ઉપરનું દર ચોરસ ઇંચ દીઠ 
ખેંચાણુનું જનેર એટલે ટેન્સાધ્લે સેસ. 
લારે 1::૨ 5% (જુએ આરતિ ૩.) 


૨૪૨ 
અથવા, ત “ન્‌ 506 


જે ૪૨ 
હ ની પંડ દર્‌ ચોરસ ઇચ દદ. 


આ પ્યાનમાં રાખવું જેધએ કે દર ષટ લંબાઈ દીઠ રીમમાં 
સમાયલી ધાતુના જ*્થાનું વજન 13 :- દર ધન૪%2 દીઠ રોમની ધાતુના 
જ*થાતું વજન 2 રીમનું ધનમાપ. 

.. ળે - દર ધ. %. દાડ રોમની ધાતુના જ*થાનું વજન * ક ક્‌ 

દરધ.ષઠ 1 - ન 
રધ,  દીઠેરીમનુંવજન »« % 2૪૨ ચો.ઇ. દીઠ. 


જ. 9 55 પંડ ૬૨ 
૧૪૪-2૦૦૯ 
દર ધ. . દીઠ રીમનું વજન 2૮ ૪3 સ ડ 
ક - પાંડ દર્‌ ચો. ઇ. દીદ. 
૧૪૪% 0 


આ સમીકરણુ ( ઇકવેશન ) ઉપરથી માલમ પડે છે કે “ સેન્દ્ર- 
ક્યુગલ ફેોસને લીધ આવતું ખેંચાણુનું જેર (ટેન્સાઇલ સ્રેસ ) રીમનાં 
છેદચિત્રનાં ક્ષેત્રફળથી અનૅ ફલાઈ વ્હીલની ત્રિજ્યાથી સ્વતંત્ર છે. ” 

દાખલે। ૮:--એક ખીડનાં વ્હીલની રીમ દર સૅંકન્ડેૅ ૧૦૦ 
ટતી ઝડપે ફૂરે છે. જે રીમમાં સમાયલી ધાતુનો જ*થો દર ધન 
૪2 દીઠ ૪૪૮ વૌંડ હોય તો સેન્ટ્રિક્યુગસ ફેોાસને લીધે આવતું 
ખૅંચાણુનું જેર (ટેન્સાઈલ બ્રેસ) દર ચોરસ ઇંચ દીઠ શોધો ? 

દર ચે।. ઈચ દીઠં ખેચાણુનું જેર - 5 4 

ત ર ધન છટ દીઠ રીમનું વજન % ઇ* 

૧૪૪૦૮૦ 


૪૪૮ 2૮ ૧૦૦ 2: ૧૦૦ જ ર 
સ. ડ ૬ર ચે!. ઇંચ દીઠે 
ર ૨-૨ પૉંડ દર ચે 


ફલાઈ વ્હીલના આરામાંતેો સેન્ટ્રિસ્યુગલ ફોસ ૭૬૫ 


દાખલે। €.--એકજ ટુકડેની નકકર રીમવાળું એક ખીડતું 
વ્હીલ (ચક્કર ) જેની ધાતુનું વધુમાં વધુ ખેંચાણુનું નેર ( ટેન્સાધ્લ 
સ્ત્રંગ્થ ) દર ચેરરસ ઇંચ દીઠ ૮ ટન છે તે ધીમે ધીમે વધતી ઝડપે 
મૂરે છે, તો જ્યારે વ્હીલ તૂટી જય થારે રીમતી ઝડપ દર સેકન્ડે 
કેટલા %ુટ હશે ? 

દર ચે।. ઈચ દીઠે ખૅચાણુનું જેર - 8 - 

_ ૬ર ધ. %2 દીડૅ રીમનું વજન 2૮ ૪૨ 

ધ ₹અ₹₹અ₹911118110000 

વ્હીલ ખબીડતું બનેલું છે, અને એક ધનઝ%ટ ખીડતું વજન 
૪૫૦ પૉંડ છે. 

ક 9 ન ૪ર 


૧૪૪ ક ૩ર 


૪૫૦ 2: ૪૨ 
૮ * ૨૨૪૦ ------- 
૧૪૪૭%૩૨ 


૨ -. સિ ક ડઝ » ૧૪૪ 2 ૩૨ 
૪૫૦ 

'.? :-./૧૮૩૫૦૦-૮ -૪૨૮-૩ %ટ દર સેકન્ડે. 

ફલાઇ વજ્હીલના આરાઓમાંતેો સેન્ટિફ્ચુગલ ફ્રોસે.-- 
જે ફૂલાઈ વ્હીલ અથવા પુલીના આરાઓ ગે ળ ફરતી રીમના જથ્થાને 
લીધેના સેન્દ્ર ટકયુંગલ 'ફોસતી સામે ટકી રહેવાને બરાબર પ્રમાણુમાં ન 
હોય, અથવા જે ઓતકામતે સંભાળ ભરેલી રીતે ઠંડું કરવામાં ન 
આવ્યું હોય કે જેથી આરાએ અને ખોસ અથવા રીમ વચ્ચે અંદરનાં 
નેરો ઉત્પન થાય, તો વ્હીલ અથવા પુલી ભાંગી જશે. ખેશક, કોઈ 
પણ્‌ ફલાઈ વ્હીલ અથવા પુલી જે તેતે અતિશય ઝડપે ચલાવવામાં 
આવે તો સેન્ટ્રિધ્યુગલ ફેોસનાં અતિશય નેર વડે ભાંગી ન જય 
એવી બનાવી શકાતી નથી. સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફ્રોર્સતી ફરોરમ્યુલા ( સત્ર) 
ઉપરથી ન્નેતાં માલમ પડશે કે ફ્લાધઇ વ્હીલના આરામાંતો સેન્ડ્રિ- 
ક્યુગલ ફ્‌રર્સ અથવા જ્નેર ગતિના વેગ ( વેલેસીટી ઝના વગનાં સીધા 


ક. 








:: ૧૮૩૫૦૦નન્‍૮ 


ણ્ર્‌ પ્રકરણ ડું 


ત્રમાણુમાં છે, તેથી દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા માત્ર ખમણી કરવાથી 
આરામાંનું જેર ચારગણું યાય છે, અને જે ઝડપને ત્રણુગણી વધાર- 
વામાં આવે તો જેર નવગણું થાય છે 


દાખલે! ૨૦,--એક સેગમેન્ટલ ફલાઈ વ્હીલ જે દર મીતીટે 
૪૦ આંઢટાની ઝડપે ફરે છે તેતી રીમ ટુકડે ટુકડે બનાવેલી છે. દરેક 
ડુક્ડા એટલે સેગમેન્ટને આરાએ સાથે ન્ેડેલા છે. દરેક ડુક્ડાનું 
વજન તેના આરા સાથે ૩૫૦૦ ષૌૉંડ છે, અતે આ ભાગતો જ*થો 
કૂલાઈ વ્ડીલની ધરીનાં મધ્યાબદુથી ૮ ષ૪ઠટનાં અંતરે એકડો થયલે 
છે એમ લઈએ તો રીમનાં સેગમેન્ટ અને આરાને વ્હીલના બોસ 
(10045 - વ્હીલનાં મષ્યતો જડે ભાગ જેમાં ધરી ખેસાડવાર્માં આવે 
છે તે)માંથી બહાર ખેંચી કાટવાનું વલણુ કરતું જ્નેર કેટલું હશે ? 

રીમ અને આરાના જથ્થાની ગતિતો વેગ ( વેલેસીટી ) 

અ ક. 5 ક 
૫૭૪-2૮૧૦ ર૧ 


વ્હીલના ખોસમાંથી રીમનાં સેમમેનત્ટ અને આરાને બહાર ખેંચી 
મ ચમ 11૪5 
કાઢનારૂં જેર્‌ - ----- 
0? ા 
૩૫૦૦ 2૧૫૯૦૪ ૭% ૭૦૪ 


-- ૧૫૩ [ડ 
3 332 કડ 





શકા *-૦૫૫૫૫૧૦૫"શળ-જ !".પપયતાકતળસકાપ&-૭તર૦પા-હાત . ૦૦/૫/૧૦૦૭... હ... 





દાખલ્ે। ૨૨૦--એક સેગમેન્ટલ ફલાઈ વ્હીલતી રીમના દરેક 
સેગમેન્ટ ( ટુકડા )તું વજન તેને જે આરા સાથે ન્નેડેલો છે તે સાથે 
૧૬૦૦ પીંડ છે અને તે જથ્થો તે વ્હીક્ષની ધરીનાં મષ્યાંબદુથી 
પ »ટ દુર એકક થયલે છે એમ લેવાનું છે. જો દરેક આરા (આર્મ)ને 
તોડી નાંખનારૂં જેર ( બ્રેકીંગ જ્ેસ ) ૧૨૦૦૦૦ પૌંડ હોય, તો 
વ્હીક્ષની રીમનું બંધનકારક જેર ( બાઈન્ડીંગ જ્રેંગ્થ ) ધ્યાનમાં ન 
લેતાં આરાઓ ભાંગી જવા વિતા ફલાઈ વ્હીલ્ને દર મીનીટે વધુમાં 
વધુ આંટાતી કેટલી સંખ્યાએ ફેરવી શકાય? 


રેલવે અતે મોટરકારની સડકના વાંક ૭૩ 


આરાને તોડી નાંખનાર નનેર - સેન્દ્રિ્્યુગલ 'ે્‌ર્સ 


૨૫% 8૧૫૫ ક ક રિટ ૨ 
-* આરાને તોડી નાંખનારૂં જેર - નાં 
૧૬૦૦ 2૮ ૪૨ 
૫૨૦૦૦૦૦ 
ર ૧૨૦૦૦૦ 2 ૩૨ ૭૫ 
* ઇઈ"“૭૪ઃ ------------------- 
૧૨૦૦ 
- ૧૨૦૦૦ 
૪: /૧૨૦૦૦ 


-ઃ ૧૦૯૫ જુટ દર સેકન્ડે 
- ૧૦૪*૫ 2૮ ૬૦ જટ ૬ર મીતીટે 

૬૫૭૦ »%ટ દર મીતીટે 

એક આંટામાં રીમ અને આરાના જ*થાની ગતિ એટલે 
વેલેસીટી - ૩*૧૪૧૬ 2 ર્‌ » ૫-- ૩૧-૪૧૬ ખુટ 
.. દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા - - 7”. - ૨૦૪ આંટા દર મીનીટે 
૩૧*૪૧૬ ------ 
આગગાડીની સડક (રેલવે ) અને મોટરકાર માટેની 
સડક ઉપરના વાંક (કર્વ્સ),--જેન આગગાડીની સડકના વાંકના 
અન્તે પાટા એકજ સરખી લેવલે અથવા ઉંચાઈ એ ગોદંવવામાં આવે, 
ત્યારે વાંક ઉપરથી પસાર થતી આગગાડીનાં પૈડાં ઉપરતો પાટાઓનેો 
મધ્યબિદુ તરક લઈ જતો ધકકો (સેન્ટ્રિપેટલ શ્રસ્ટ) પૈડાંતી ફ્લૅજ 
(કીનારી) ઉપર કાર્ય કરે છે અને સડક ઉપરતો પૈડાંતો મધ્યબેદુ 
ત્યાગી ધકકો (સેન્ટ્રિફ્યુગલ શ્રસ્ટ) પૈંડાંતે પોતાતાં સ્થાનની બહાર 
બઆજુએ હડસેલવાનું વલણુ કરશે. પણુ સડક સાથે વજન અતે પાટાઓની 
અંદરના મધ્યપ્રેરક બળ ( સેન્ટ્રિપેટલ ફ્રોર્સ )નાં લખ્ધ (રીઝલ્ટન્ટ - બે 
અથવા વધારે બળ સાથે મળવાથી ઉત્પન્ન થતું નેર)તું છેદન રાખવા 
માટે બહારનો પાટો અદરન! પાટા કરતાં ઉંચો રાખવામાં આવે છે, 
અને તેથી સડક આડી સપારીને ઢળતી રાખવામાં આવે છે. 


[1 


૭૪ ર પ્રકરણ ડું 


ચોક્કુસ ઝડપ માટે બહારતો પાટો કેટલો ઉંચો રાખવો જેઈ એ તે 
સહેલાઇથી ઢાળવાળી સપાટી (ઈન્કલાઈન્ડ પ્લેન)ના, દાખલા ગ્રેમાણે- 
શોધી શકાય છે. 


તેજ પ્રમાણે મોટરકાર માટેના રસ્તા ઉપર આવતા વાંકવાળા 
ભાગોને તેની પહોળાઈ એ આડી સપાટીથી ઢળતા રાખવામાં આવે 
છે. આ વાંકવાળા ભાગોને તેની પહોળાપ્એ વધુમાં વધુ અમુક ઝડપ 
માટે આપવા પડતા ઢાળને પૂણા ત્રિકોણુ સંસાઓ ((15૪01001106119 ભા 
(1061101058) ઉપરથી નીચે પ્રમાણે શોધી શકાય છે:-- 


ત્રિકાણ સંજ્ઞાઓ (ત્રિગાનોસેટ્રકિલ ફંકશન્સ 1'૪1૪૦- 
૩1020010740દ1 20૩૦810૩ 8)?--આયૃતિ ૪માં આપેલા કાટકેણુ 
. € ત્રિકાણુતી બાજુઓ 4.18 અને 


ઈદ 13(: લંબાઈ 70થી સ્વતંત્ર છે, 


અ અતે આપેલા પખૃણા 1340 નાં 


4-44 


8 મોટાપણા (10&0॥1પલર) ઉપર 
આયૃતિ ૪. આધાર રાખૅ છે. 
13(: ઉચાઇ / 
--.---- :-- --- જ જ ને | / ક 6 રિ દા એએ 
ઉ સમાઇ ન 7 ને ખૂણા 487806નતી “ ભુજજ્યા” એટલે 
“સાઇત (81100) કહેવામાં આવે છે અતે તેતે ડુંકમાં “ ૩1 
૮.8.0” લખવામાં આવે છે. 
ક 13 પાયે! /) ક 
3 ---- , ને ખૂણા 13/706તી “ 1” એટલે 
(3 હમાર  / ને ખૂણા 1346 કોટિજયા ” એટ 
“ કેસાધ્ન ” ((/«હ]॥0) કહેવામાં આવે છે અને તેતે ડુંકમાં 
“€0&5 7 8402” લખવામાં આવે જે. 


ડે પી ઉ ફર / મ દ અ 
ક £? _ ઉંચાઇ ન ને ખૂગ્ા 13 (7તી “ સ્પશજ્યા ” એટલે 


કન 
રાર 


“ટેન્જન્ટ” (101૪001) કહેવામાં આવે છે અતે તેને ડુંકમાં 
“ડા / 070” લખવામાં આવે છે. 


રેલવે અતે સોટરકારની સડકના વાક ૭૫. 


પહેલાં, વાંકવાળા ભાગને આપેલી વધુમાં વધુ ઝડપ માટે તેતી 
આપેલી પહોળા એ આડી સપાટીથી જેટલે ઢાળ જેઈએ તે ઢાળની 
ઉંચાઇ ઢાળવાળી સપાટી ( ઇન્કલાઇન્ડ પ્શેન )ના દાખલા પ્રમાણે શોધી 
કાઢવામાં આવે છે. આ શોધી કાઢેલી ઉંયાઇ અને રસ્તાતી આપેલી 
આડી પહેળાઇ એટલે પાયાવાળા એક કાટકે।ણુ ત્રિકોણુ બનશે, લાર 
ઉંચાઈ _ 78 
પાયો ૪. 

ધણીખરી એન્જીનીયરીંગ પોકેટ ખકેમાં અને ટેક્ષટ ખુંકેને છેડે 
ત્રિકાોણુ સંજ્ઞાઓનો કોકો આપેલો હોય છે તેમાં “ સ્પર્શેજયા ” એટલે 
“૪ન%૪ન્ટ'નાં ખાના અથવા કોલમમાં જેતાં આ શોધી કાઢેલી 
સ્પશજ્યા એટલે રેન્જન્ટતે લગતો ખૃણા મળી શકે છે. 


ઢાળના ખૂણાની “સ્પર્શજ્યા” એટલે “રેન્ઝન્ટ” - 


દાખલે ૬૨૨,--એક લેકોમોટીવ એન્જન જેતું વજન પપ: 
ટન છે તે દરે કલાકે ૨૦ માધલિની ઝડપે ૧૨૦૦ "ટતી ત્રિજ્યાના વાંકની 
ફરતે દોડે છે, તો સેન્ડ્રિ્યુગલ ફ્રોસને લીધે ખહારની બાજુના પાટા 
(1511) ઉપર કેટલું આડી દિશાનું દલાણુ આવશે તે શોધો? નને 
રેલવે એટલે આગગાડીતી સડકનો ગેજ (બન્ને પાટા વચ્ચેની પહોળાઇ) * 
૪ %ટ ૮ ઇંચ હેય તો અંદરતા પાટા કરતાં બહારનો પારે કેટલે 
ઉંચે રાખવો, જઇએ કે જેથી તે દબાણુ બન્ને પાટા ઉપર એકસરખી 
રીતે વહેચાઈ જય. 

દર સેકન્ડે ઝડપ (વેલોસીટી) -- ક ક 

ર હૂ ૪ટ દર સેકન્ડે, 
17૪૨ સ ૮ ૨૨૪૦૦૮૮૮2૮૮ * 
0” વ ૩૩૮૩-2૮૯૩ ૩૨ ત્ર ૧૨૦૦ 

-:૧૫૪૫૬૦* પૉંડ. 

જો અંદરની અને બહારની બાજુના બન્ને પાટા એકજ સરખી: 
સપાટીએ હોત, તો પૈડાંઓની ફ્લૅજ બહારના પાટા ઉપર ર૭૬૦*૬ 


સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફેસ - 





૭૬ પ્રકરણ ૩૦ 


'પૉંડનાં નેનેર વડે આડી દિશામાં દબાણુ કરતે. અંદરના પાટાની લાઈનની 
-સપાટીથી બહારના પાટાની લાધનિને ઉંચી કરવાથી લેકોમોટીવ એન્જીન 
ઢાળ ઉપર ઉભેલું હોય એમ થાય છે અને આ પ્રમાણે ખહારના 
પાટાતે સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફ્ોસથી સુક્ત કરવામાં આવે છે. 
ધારો કે, # - અંદરના પાટાતી સપાટી કરતાં બહારના પાટાની 
સપાટીની ઉંચાઈ, 
0 : પાટાઓ વચ્ચેનું અંતર - ૪' - «રે. 
1 -: લેકોમોટીવ એન્જીન ઉપરનો સેન્ટ્રિક્યુગલ ફેસ 
-:૨૭૫૦*૬ પૈડ. 
યારે, ઢાળના પાયાને સમાંતર કાય કરતાં જનેર સાથની ઢાળવાળી 
સપાટી (૫ન્ક્લાધન્ડ પ્લેન )નતા દાખલા પ્રમાણે-- 
/:::7:છ# 
ર૭૨૬૦-૬% : ૫૫2૮૨૨૪૦: :/ : ૫૬૦૫” 
૨૭૬૦૦ ક ક પૃદન્પ 


--'-૧*૦૨%૧% રચ 


", /ઠે ઝર 
પપ 2 *્‌ને૪૦ 





દાખલે! 93૩,--એક મેોટરકાર માટેના રસ્તા ઉપરતો એક 
ભાગ ૪૪૦ »ુટતી ત્રિજ્યાના વાંક્વાળા છે, તો રસ્તાના આ ભાગને 
તેતી પહોળાઈ એ કેટલે ઢાળવાળા બાંધવો જેઈ એ કે જેથી જ્યારે 
મોટરકાર દર્‌ કલાકે વધુમાં વધુ પ૦ માધલિની ઝડપે દોડતી હોય 
ત્યારે રસ્તા ઉપર સેન્ટિક્યુગલ ફ્રેસની અસર સમતોલ થાય. વળી 
આ ઢાળતો ખૂણા શેોધા, અને તે વેળાએ મોટરકાર્નાં વજનતનાં દર 
ટન દીઠ આ નર કેટલું હશે તે શોધો ? 


દર સેકન્ડે વેગ (વેલેસીટી)- ૪ -- ખુ 


રેલવે અને સાટરકારની સડકના વાંક ૭૭ 


::૨૨૦ "ટ દર સેકન્ડે. 
સેન્ટિફ્યુગલ ફેરસ - ---- 





 જૈજ્‌ે૪૦ ૩(ર્‌ર૦ : જ્‌ર્‌ે૦ 
૩ 2૮૩ ૭૮ ૩૨ ૩જ"૪૪૦ 





«ન ૧ફ્ટ -*» ડ-૮પપમ્પ પંડ દર ટન દીઠ 
આપુતિ પ. ધારો કે, 7 - રસ્તાની એક જુટ 
આડી પહોાળાઈ દીઠે રસ્તાની પહેળાઇતા ઢાળની ઉંચાઇ. 
1 2: 31 :: /ઠ : 0 
૮૫૫*૫ : ૨૨૪૦ : : /? : ૧૨” 
જી 
ર 


સ ૫૮૩ પંચ દર %ટ પહોળાઈ દીટ 


આ ઢાળતો ખૂણા ૯ ત્રિકાણુ સંસાઓ (ત્રિગોતોમેટ્િકિલ ફકશન) 
વડે નડ્કો કરી શકાશે. 

આ દાખલામાં ૬ર »ટ આડી સપાટી એટલે પાયા દીઠ ઉંચાઈ 
૪-૫૮૩ ઇંચ છે, ત્યારે 

પાયો - 0 - ૧૨ ઇંચ, અતે ઉંચાઈ- 7 -૪*૫૮૩ ઇંચ છે, 


7), 
યારે ઢાળના ખૂણા «તી સ્પર્શ જયા એટલે ટેન્જન્ટ 4 - 


ઇના / જ૨ “૩૮૨. 
ત્રિકાણુ સંજ્ઞાઓના કોઠામાં જતાં જણાશે કે ₹પશે જયા એટલે 
રન્જન્ટ "૩૮૨ના પણા ૨૦ ડીગ્રી પપ મીતીટ છે, એટલે દર્‌ ૪2 
પહોળાઈ દીઠ ૪*૫૮૩ ઇંચના ઢાળનો ખૂણા ૨૦ ડીગ્રી પપ મીનીટ છે. 
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૧, એક પદાથે જેના જથ્થાતું વજન ૨પ પૉંડ છે તે ૧૪ 
ઇંચની ત્રિજ્યાનાં વતુલમાં એક ધરી આસપાસ ૬૨ સેકન્ડે ૬૦ જુટતી 
ઝડપે ફરે છે, તો ધરી ઉપરતું ખેંચાણુ શોધો ? * 

૨, પ પૌંડનાં વજનને દોરીના એક છેડા સાથે બાંધી તે દોરીને 
બીન્ને છેડો હાથમાં પકડી તેતે ૩ ષટ વ્યાસતાં વર્તુક્ષ માર્ગમાં દર 
મીનીરે ૮૦ આંટાની ઝડપે ગોળ ફેરવવામાં આવે છે, તો તે દોરી 
ઉપર આવતું તોડી નાંખનારૂં નનેર શોધો ? જે વજન બમણું કરવામાં 
આવે તે કેટલું ખેંચાણુ આવશે ? જે ઝડપ ખમણી કરવામાં આવે 
તો કેટલું ખૅંચાણુ આવશે? જે વતુલ માગેમાં તે પદાથ કરૈ છે તેતી 
તિજ્યા ખમણી કરવામાં આવે તો શું જવાબ આવશે ? 

૩, ર3 પૌંડનાં વજનતા એક પદાથતે ૪ %ટ લાંબી દોરીને 
છેડે ખાંધી તેને વતુલમાં ગોળ કેરવવામાં આવે છે, જે વતુક્ષની ત્રિજ્યા 
રારીતી લંખાઈ છે; તો જ્યારે દોરી ઉપર આવતું ખેૅંચાણુ ૨૦ પૌંડ 
હોય યારે તે પદાથ કેટલી ઝડપે ફરતો હશે ? 

૪, એક સાધકેલીસ્ટ અતે તેતી બાઇસીક્લનું વજન ૧૨ સ્ટોન 
છે, તે દર કલાકે ૧૫ માઈલિનતી ઝડપે એક વાંકવાળા ખૂણે જેતી 
ત્રિજ્યા ૮૦ %2 છે તે પસાર કરે છે, તો તે વાંક પસાર કરતી વેળા 
કાર્ય કરતું ઉન્મષ્યપ્રેરક બળ રો।ધો ? 

પ* ૩ »%ટ વ્યાસતું એક વ્હીલ ( ચક્કર ) તેતી ધર્‌ ઉપર્‌ દર 
મીનતીરે ૧૨૦ આંટાની ઝડપે ફરે છે અતે તેતે સમતોલ કરેલું છે. 
જે તે વ્હીલની રીમ ઉપર ૧૨૩ પૌંડતું વજન ખેસાડવામાં આવે, તો 
આ ૧૧5 ચૌંડતાં વજનને લીધે ધરી ઉપર ઉત્પન્ન થતું ખેંચાણુ કેટલું હશે ? 

૬, એક દાંતાનું ચક્ર જેતું વજન ૧૮૦૦ પૌંડ છે તેનું ગુરૂ 
મષ્યબિદુ તેની ગોળ પૂરવાની ગતિનાં મષ્યાબંદુથી ડે ઇંચ દુર છે. જે 
તે વ્હીલ દર્‌ મીતીટે ૧૬૦ આંઢાની ઝડપે કરતું હોય તો શાર 
"ઉપર કેટલું ખેૅચાણુ આવશે ? 
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૪, ૬૨ મીનીટે ૧૨૦૦ આંઢાની ઝડપે ચાલતાં એક યંત્રમાં 
૧૨ ૪ુટની ત્રિન્યાએ ડું પીંડતો નહિ સમતોલ થયલે! જથ્થો છે, તો 
સેન્ટ્રિધ્યુગલ ફેર્સતે લીધે ખેરીંગો ઉપર કેટલું ખેંચાણુ આવશે ? 

૮ એક આગમાડીનોા ડખ્ખો જેના જથથાનું વજન ૨૦ ટન છે 
તે ૧૬૦૦ ખુટની ત્રિજ્યાના વાંક ઉપર દર્‌ કલાકે ૪૫ માઈલની ઝડપે 
રાડે છે, તો સેન્ટ્રિક્યુમલ ફેર્સ શોધે ? 

હં? એક સેગમેન્ટલ ફલાઈ વ્હીત્ષ જે દર્‌ મીતીટે ૧૦ આંટાની 
ઝડપે કૂરે છે તેની રીમના દરેક સેગમેન્ટતું વજન તેને જે આરા 
સાથે જ્નેડેલો છે તે સાથે ૨૪૦૦ પૈડ છે, અતે આ ભાગનો જથ્થો 
ફૂલાઈ વ્હીક્ષની ધરીનાં મષ્યાબેદુથી ૬ ૪ુટનાં અંતરે એક્કો થયલે 
છે એમ લઈ એ તો રીમના સેગમેન્ટ અને આરાને વ્હીક્ષના ખોસમાંથી 
બહાર ખેંચી કાઢવાનું વલ્ષણુ કરતું જેર કેટલું હશે ? 

૧૦, એક એન્જન લેધની ૧૮ ઈચ વ્યાસની ફ્રેસ પ્લેટ ઉપર 
એંગલ પ્ક્ષેટ બાંધી તે ઉપર દાગીતો પકડી તેને ટન કરવામાં આવે 
છે. ફેસ પ્લેટ દર મીતીરે ૪૦ આંટાની ઝડપે ફૂરે છે, એંગલ પ્લેટ 
અતે દાગીનાના જથ્ષયાનું વજન ૧૦ પૉંડ- છે અને તે જથથાનું 
ગુરૂત્ત મધ્યનદુ લેધ મેન્ડીલનાં મપ્યાર્ભદુથી પ ઇંચ દુર છે, તો 
એંગલ પ્લેટ અને દાગીનાના આ જથ્થાને સમતે;લ કરવા માટે તેની 
સામે મેન્ડીલનાં મધ્યાનેંદુથી ૭ ધ્રચ દુર કેટલું વજત ફેસ પ્લેટ 
ઉપર ખાંધવું જેઈ એ ? 

૧૧, એક નાનાં સ્ટીમ ટરખાઈનતી ખ્લેડતો જથ્થો *૦૫ પૌંડ 
છે અને તે ૮ ઇંચ વ્યાસનાં વતુલના પાર્ધમાં દર્‌ મીનીટે ૨૪૦૦૦ 
વખત પ્રે છે, તો સેન્ટ્રિશ્યુગલ ફેસ શોધે ? 

૧૨, ૧૦૦ પૌૉંડ વજનના એક પદાથેનું ગુરૂત્ત મષ્યાલેદુ ધરીથી 
૧૫ ર્ઘચ દુર છે અતે તે દર મીતીટે ૨૫૦ આંટાતી ઝડપે ફૂરે છે, 
તો તેનો સેન્ટ્રિક્યુગલ ફેરસ કેટલે! હશે ? 
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૧૩, એક ડીસ્ક પોતાતી ધરી ઉપર ટુ કરેલી છે અને તે દર 
મીનીટે ૧૦૦ વખત ફરે છે. ૪ પૌંડતાં વજનતી એક લોખંડની પીન 
ધરીનાં મધ્યથી હ ઇંચ દુર ડીસ્કમાં બેસાડવામાં આવે છે, તો તે 
પીનને સમતોલ કરવા માટે તેતી સામેની બાજુએ ધરીથી ૩ ઇંચ દુર 

કેટલો જથ્થો સુકવો જેઈ શે ? 

૧૪, એક ફલાઈ વ્હીલ જેનો વ્યાસ ૨૦ ૪ટ છે તે દર મીનીટે 
૮૦ આંઢટાની ઝડપે પરે છે, તો આરાનાં ન્નેડાણુથી તે ઉપર કશી 
અસર થતી નથી એમ માની લઈ સેન્દ્રિશ્યુગલ ફેર્સને લીધે તેની 
રીમ ઉપર આવતું દર ચોરસ ઈંચ દીઠે જેર ( સરસ ) શોધો ? જે 
ધાતુની રીમ બનેલી છે તે ધાતુના એક ધત%ટ જથ્થાનું વજન ૫૦ ૦ 
પીંડ છે. નને તે ધાતુનું ખેંચાણુનું જેર (ટેન્સાધલ સ્રગ્ય) દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ ૫૦૦૦ પૌંડથી વધે નહિં એ પ્રમાણે જેઈ એ તો તે ફલાઈ 
વ્દીલને સલામતી સાથે કેટલી ઝડપે કેર્વી રાકાશે ? 

ઉ૫* એક ખીડનાં વજ્ડીલના રીમ દર્‌ સેકન્ડે ૧૬૦ »ુટનો ઝડપે 
કરે છે. જે રીમમાં સમાયલી ધાતુનો જથ્થો દર ધનજીટ દીદ ૪૫૦ 
પંડ હોય તો સેન્દ્રિક્યુગલ કેસને લીધ આવતું ખૅચાણુનું ન્નેર 
(ટેન્સાધલ એ્રસ) દર ચોરસ ઇંચ દાઠ શેધા ? 

૧૬, એક સૅંગમેન્ટલ ફલાઈ વ્હીલની રીમના દરેક સેગમેન્ટનું 
વજન તેને જે આરા સાથે જેડેલો છે તે સાથે ૨૧૦૦ પાંડ છે અને 
તે જથ્થો તે વ્ઠીલની ધરીનાં મષ્યામંદુથી ૬% ૪%ટ દુર એકડો થયલે 
છે એમ લેવાનું છે. જે દરેક આરાતે તોડી નાંખનાર જેર (બ્રેકીંગ 
ગ્રેસ) ૧૦૦૦૦૦ પાંડ હોય, તો વ્હીલનીં રીમનું બંધનકારક ન્નેર 
(બાઇન્ડોંગ ગ્રૅગ્થ) "યાનમાં ન લેતાં આરાએઓ ભાંગી જવા વિતા 
કફૂલાઈ વ્હીલ્ષને દર મીનીટે વધુમાં વધુ કૈટલા આંટાની ઝડપે ફેરવી શકાય? 

૧૭૦ મોટર સાઇકલ માટેના એક અંડાકાર ( ૦13 ઓવલ ) 
રસ્તાને ૮૦ વારતી આછામાં એજી ત્રિજ્યા છે અતે તેને દર કલાકે 
૬૦ માઇલની વધુમાં વધુ ઝડપને અનુકુળ આવે એમ તેતી પહોળાઇંએ 
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ઢાળ પડતો બનાવવાનો છે, તા જે જગ્યાએ એછામાં ઓઇી ત્રિજ્યા 
હેય તે જગ્યા આગળના રસ્તાનાં છેદચિત્ર (ક્રોસ સેકશન)નેો ઢાળ શોધો ? 


૧૮, એકજ ડ્ુક્ડેની નક્કર રીમ સાથતું એક બીડનું કલાઇ વ્હીલ 
જેની ધાતુનું વધુમાં વધુ ખેંચાષ્ડુનું જોર દર ચોરસ ઇંચ દીઠ # ટન 
છે તે ધીમે ધીમે વધતી ઝડપે ફરે છે, તો જ્યારે વ્હીત્ર તૂટી ન્નય 
ત્ણરે રીમનતી ઝડપ દર સેકન્ડે કેટલા છુટ હરશે ? 


૧૯, ૩ %ુટ વ્યાસતી અને ૩ ઇંચ નડી એક ખીડતા ડીસ્ક 
એક ધરી ઉપર ફરે છે, જે ધરીનું મધ્ય ડીસ્કનાં મધ્યધા ૩ 
ઇચ દુર છે, તો દર મીનીટે ૧૨૫ આંટાની ઝડપે તે ષરી ઉપર 
કેટલું ખૅયાણુ આવશે ? 


૨૦, એક લેકેમેીવ એન્જન જેનું વજન ૭૦ ટન છે તે દર 
કલાકે ૩૦ માઈલની ઝડપે જૈ માઈલની ત્રિન્યાના વાંકની કરતે દોડે 
છે તો સેન્ટિક્યુગલ ફોસને લીધે બહારના પાટા ઉપર આડી દિશાતું 
કેટલું દયાણુ આવશે તે શોધો ? જે રેલવે એટલે આગગાડીની 
સડકનો ગેજ ૪ %ટ ૮ ઇંચ હોય તો અંદરતી બાજુના પાટા કરતાં 
બહારતી બાજુનો પાટો કેટલા ઉંચો રાખવા જેઈએ કે જેથી તે 
દખાણુ બન્ને પાટા ઉપર એકસરખી રીતે વહેચાઈ જાય ? 

૨૦ મોટરકાર માટેના એક રસ્તા ઉપર આવતે વાંક ૧૬૪૦ 
જુટતી ત્રિજ્યાનાો છે, તો આ વાંકવાળા ભાગને તેતી પહોળાઈ એ 
%ટલે હાળવાળા બનાવવો જે એ કે જેથી જ્યારે મોટરકાર દર 
કલાકે વધુમાં વધુ ૮૦ માઇલની ઝડપે દોડતી હોય ત્યારે તે વાંક 
ઉપર સેન્ટિક્યુગલ ફ્‌ર્સની અસર સમતોલ ચાય, વળી આ ઢાળ આડી 
સપાટી સાથે કેટલા ઓશનેો ખૂણે કરશે તે શોધો, અતે તે વેળાએ 
મોટરકારનાં વજનનાં દર ટન દીઠ આ જેર કે#લું આવરે તે શેધેો ? 


પ્રકરણ ૪થું 


મંત્રોની કેટલીક રચનાએ।.* 


જુમ્સ (€% ક )*--ગેળ ગતિનું સીધી લીટીની ગતિમાં 
૩પાંતર કરવા માટે યૅત્રોમાં “ કેમ 9 વપરાય છે. કેમ ધણું કરીતે 
ડીસ્ક્ના આકારના અથવા નળાકાર છાય છે. તેઆ એક ધરી આસપાસ 
દવે છે અતે તેમના પરીધ અથવા સપાટીના આકારતી મદદ વડે 
અથવા તેમતી સપાટીમાંન! ગાળા (મ્રવ) વડે એક સળયા (રેડ) 
માંનાં કોઈ પખુ ભેદને આમતેમતી સીધી લીટીની ગતિ આપે છેં. 

%મ ધાળું કરીતે પે!તાતી ધરી આસપાસ એકસરખી રીતે કરે 
છે, અતે સળીયા ( ફોલોઅર )તી આમતેમતી સીધી લીની ગતે 
“દમતા આકાર ઉપર આધાર રાખીત કાઇપષ્યુ ગ્રકાર્તી હોઇ રકે તથા 
કૂરવાતી ધરીતે કોઈપણુ ખણ ઢળતાં છ્લેત્રમાં હોઈ શકે. 

%ુમ્સ જુદા જુદી જતના હાય છે, જેવા કે, ફેસ ક્રેમ 
( (૮૫૦૦ €20133 ). અજ કેમ (લવજ ૬5023 » નળાકાય કેમ 
(€110વ૩0ત1 ૨21003 . 

'"દૂસ કેમ એક પ્શે છે જતી બાજુ (કંસ) ઉપરે 'ક્ાલેઈઅર 
એમ્લે સળીયાની *ઇતી અમુક ગતિ માટે સુમમ પડતા આકારનો 
ઝક વાંકવાળા ગાળા બન!વેત્ષે હોય છે. 

મેજ કેમ એક પ્છેટ છે જેતે વાંકવાળી ધારે હોય છે જે 
ધ્રારનાં કાર્યથી તે લીવરતે, રેડને (સળીયાતે ), અથવા મીકેતીઝમ 
(ડૈત્રતી રચતા )ના ખીશન ભાગાને જેઈતી ગતિ આપે છે. લીવર 
અથવા રે'ડને છેડે ધણું કરીતે એક રનર્‌ અયવા રાલર્‌ આપેલો 


ફેસ કૅમ ૮૩ 


હોય છે જેથી ધષણુ ઓછું થાય છે, અને ફેસ કેમમાં તે રોલર ગાળામાં 
કાર્ય કરે છે અને એજ કેમમાં તે રોલરને વજન વડે અથના સ્પ્રીંગનાં 
કાર્ય વડે કેમતી ધાર સાથે સંબધમાં રાખવામાં આવે છે. 

નળાકાર કેમ એક# નળો છે જેની બહારની નળાકાર સપાટી 
ઉપર કેાશેઅરની નેધતી અમુક ગતિ માટે સુગમ પડતા આકારને 
એક વાંકવાળા ગાળા બનાવેલે। હોય છે. એમાં ફેોલેઅરતી આમ તેમની 
ગતિની દિશા કમની ધરીતે સમાંતર હેઃય છે. 

આપૃતિ કમાં ફેસ કેમ બતાન્યો છે જે સ્લોટીંગ મશીનનાં ૪ીડ 
મોશન એટલે કાપતાં એળ્નરને રીડ આપવાની ગાત માટેની કેમની 





આકૃતિ ૬ 
રચના છે. લીવર “ના એક કેડા ઉપર સખત કરેલે। પોલાદનેો એક 
રનર અથવા રોલર 1ડે આપેશે હોય છે જે કેમના ગાળા ( ગ્રુવ ) 
0માં કાય કરે છે, અને બીત છેડાને એક કનેકટીંગ રોડ સાથે ન્નેડેલે 
છે, જે કતેકટીંગ રોડ ઓ'ક્નરત આપનાતી રીડ માટેના રેચેટ (૧1૯1101) 
ઉપર્‌ જર્‌ર પડતી ્ગતનું સંચારણુ કરે છે. આ બાબતમાં લીવરની 
ગતિ ધણી ઓચિતી જેઈગે છે, તેટલા માટે ગાળાતી રૂપરેખા 
( પ્રેફ્દાઈલ ])1'0110 ) માત્ર ટુંકા અંતર શિવાય ગોળાકાર છે. જ્યારે 


૮૪  ગશ્રાકરણુ ૪યું * 


લીવરને છેડેનું રોલર ગાળા (મ્રુવ)ના ગોળાકાર ભાગમાં હોય છે યારે 
લીવરને ગતિ મળતી નથી. કેમના ગાળા જુદા જુદા આકારના ખનાવી 
રાકાય છે, જેથી કોઈ પણુ જરૂર પડતી ગાતિ આપી રાકાય છે. * 

ફોલોઅર એટલે સળીયાની ન્નેઇતી ગાતિ માટે ફેસ કેમના 


ગાળાની અથવા એજ કેમની ધારની નેધતી રૂપરેખા એટલે પ્રોફાઈલ 
ચે,જવાની રીતો ન.ચે પ્રમાણે છે:-- 


હાટે કેમ ( ઊ૦૭૪₹૬ €૭૭) એટલે હૃદયના જેવા 
આડારનેો કેમ,--પારો કે કેમ-પ્લેટની ગતિનાં મધ્યબિદુ €માંથી 
પસાર થતી રેખામાં અને ગાઇડસ (ટ્ઠપાંતંલ્ક)ની વચ્ચે ઉભી દિશામાં. 
ચાલતા એક સળીયાને એક સરખી આમતેમતની ગાત આપવાની જરૂર છે. 
ધારો કે આપૃતિ ૭માં દેખાડ્યા પ્રમાણે સરકતો સળીયો તેનાં 
સૉંથી નીચલા રથાને છે, અને જ્યારે તે સળીયે। તેનાં સોથી ઉંચેનાં સ્થાને 
હોય લારે ધારો 
કે તેતો છેડે 
દુ ૬ આગળ 
છે. આ ગ્રમાણે 
જે અંતર પસાર 
થાય છે તેને 
શ્રેવલ એટલે ચાલ 
કહેવામાં આવે છે, 
અને તે કેમના 
અર્ધા આંટા 
(રેવોલ્યુશન) દ૨- 
મ્યાન પસાર 
થરો. ન્નેઈતી 
વાંકવાળી રૂપ- 
આરતિ ૭. રેખા ( પ્રોમરાઈલ 

[01810 ) ર્ત ચે પ્રમાણે મેળવી રાકાય#--- 





હાટે કેમ  હ્પ 


જે શાક્ટ ઉપર કેમ ફરે છે તેતું મષ્યબિદુ ઇં છે. મધ્યાબિદુ 
તરીકે €ને લઈ ખે વતુલે દોરો, જેમાંનાં મે!યં વતુલતી ત્રિજ્યા 
મધ્યબિદુ €થી કેમતી ન્ેઘતિી વાંકવાળી રૂપરેખાનાં સૌથી વધુમાં વધુ 
અંતરની બરાબર છે, અને નાનાં વળુક્ષતી ત્રિજ્યા મર્ષ્યાત્રદુ €થી 
કમતી ન્નેઈતી વાંકવાળી ર્પરેખાનાં સૌથી એષછામાં ઓછા અતરની 
બરાબર છે. યારે આ બે વતુ્ષે વચ્ચેનું અંતર 4.13 રેડ 1દેના છેડાતી 
'દરેક દિશાની ચાલ થશે. જુઓ આકૃતિ ૭. સળીયાતી ચાલ (એૅવલ) 
&3નતે સરખા ભાગોની કોઇ પણુ સંખ્યામાં, કહો કે, છ સરખા 
ભાગોમાં વિભક્ત કરો, અને દરેક વતુલતા એક બાજુના અધા પરિધને 
ત્રિજ્યાવાળી (1:11) લીટીઓ (3, (/ર, €૩, (૪, €પ૫, અને 
(7૬ વડે તેલા એટલે ૭ સરખા ભાગોમાં તિભક્ત કરો. યાર બાદ 
(તે મધ્ય તરીકે લઈ અતે 01૧ને ત્રિજ્યા તરીકે લઈ એક અકે 
(211%) ત્રિજ્યા ([૧તે બિંદુ ૧ આગળ મળે એમ દોરો. (તે મષ્ય 
તરીકે લઈ અતે (/ર્ૂને ત્રિજ્યા તરીકે લદ એક આક ત્રિજ્યા (રતે 
બિંદુ ર્‌ આગળ મળે એમ દોરે, અને એજ પ્રમાણે સધળાં આર્ક 
ત્રિજ્યા (૩, (7૪, ((૫, અતે (૬ને બિદુઓ ૩, ૪, પ, અને ૬ 
આગળ મળે એમ દોરો, આ બિદુઓમાંથી ટોરાવલે વાંક ફેસ કેમની 
બાખતમાં તેતી એક બાજુના ગાળાની અતે એજ કેમતી બાબતમાં તેની 
એક બાજુતી ધારતી રૂપરેખા દરાવરે, જે વડે સળીયાને તેનાં સૌથી નીચલાં 
સ્થાનથી મૌથી ઉંચાં સ્થાન સુધીની ગતિ મળ થે. એજ પ્રમાણે દરેક વતુલના 
ઔજ ખાજુતા બાકીના પારેધતે પણુ ત્રિજ્યાવાળી લીટીઓ ! ૭, ૫૮, 
(7, (!૧૦, !:૧૧, અતે (૧૨ વડે તેટલાજ એમ્ક્ષે છ સરખા 
ભ્રાગોમાં વિભક્ત કરો અતે યાર બાદ €તે મધ્ય તરીકે લઇ અતે ' ૭ને 
ત્રિઝ્યા તરીકે લઈ એક આર્ક (10) ત્રિજ્યા €૭તને ।બૈંદુ ૭ 
આગળ મળે એમ દોરો. (તે મધ્ય તરીક લઈ ઉં૮ને ત્રિજ્યા 
તરીકે લઈ એક આર્ક ત્રિજ્યા (૮ને બૈદુ ૮ આગળ મળે એમ 
રારે, અને એજ પ્રમાણે સધળાં આકે €૯, (0૧૦, 0૧1, 


૮$ * પ્રકરણ રચું 


અને 0€1૧રતે બિંદુએ «, ૧૦, ૧૧, અને ૧ર આગળ મળે 
એમ દોરો. આ બિદુઓમાંથી દોરાયલો વાંક ફેસ કેમતી બાબતમાં 
તેની સામી બાજુના ગાળાની અને એજ કેમની બાબતમાં તેની સામી 
ખઆજુની ધારની રૂપરેખા ( પ્રોફાઈલ ) દર્શાવશે જે વડે સળીયાને તેનાં 
સોથી ઉંચાં રથાનથી સૌથી નીચલાં સ્થાન સુધીની વળતી ગતિ મળશે. 
આ પ્રમાણે બનેલ કેમ સળીયાને ઉભી દિશામાં જેઇતી એકસરખી 
આમતેમની ગતિ આપશે. 


એજ કૅમ સાથે જે તેની ઉપરથી આસતેમની ગતિ મેળવતા 
સળીયાને છેડે ધવયણુ ઓછું કરવા માટે રોલર આપવામાં આવ્યું હોય, 
તો કેમતી ધારના આકારમાં એવી રીતે ફેરફાર કરવો જેધ્એ કે જેથી 
રલરનું મધ્ય ઉપર પ્રમાણે મેળવેલા કેમના વાંકની રૂપરેખા (પ્રેક્‌ાઈલ) 
ઉપર્‌ ચાલશે, આ પ્રમાણ કરવા માટે મળ વાંકતી અંદરતી બાજુએ 
તે મૃછા વાંક ઉપર મધ્યાબદુએ લઈ રેલરની ત્રિન્યાનાં અધ વતુંલે 
દોરવાં જેષ્એ, અને યારપછી આ વતુલોને અડે એમ મળવાંકની 
અંદરતી ખાજુએ સમાંતર વાંક આપૃતિ ૪માં ન્નડી લીટી વડે દેખાડ્યા. 
પ્રમાણે દોરવામાં આવે છે. આ પ્રમાણે દોરેલા વાંક એજ કેમની. 
ધારતી રૂપરેખા ( પ્રેકાઇલ ) આવશે. 


આગળ આપણે જે વાંક મેળવ્યો છે તે ફસ કેમતી બાબતમાં 
તેમાં જ્નેશ્ન્તા ગાળાનું મધ્ય છે. કેસ કેમતા ગાળામાં લીવરને છેડે 
આપેલું રેલર ફરી રકે એવો ગાળા મેળવવા મારે જેઇતી પહોળાઈ 
જેટલા વ્યાસનાં વઉલેની હાર નક્કા કરેલા વાંક ઉપર તેમનાં મપ્યાબેદુએઓ! 
લઈ દોરવામાં આવે છે, અને વતુલેોને અડે એમ મષ્યના વાંકની 
અંદર અતે ખહછાર સમાંતર વાંકા દોરવામાં આવે છે. આ પ્રેમણે 
ફેસ કેમ માટેનો જેઇતી પહોળાઈ નો ગાળા મળશે. 


જ્યારે સળીયાની ચાલની રેખા કેમતી ગતિનાં મધ્યાબેદુ 
(એટલે કેમ-રાફ્ટનાં મધ્યબેદુ)માંથી પસાર ન યતાં તેતી કેઈપણુ 


હાટે કેમ ૮૭ 


એક ખાજુએ અમુક અંતરે આપેલાં બિંદુમાંથી પસાર થાય વારે 
કેમની ર્‌પરેખા (પ્રોફાઈલ) દેર્વાતી રીત નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 
આસયૃતિ ૪માં દોરેલા કૈમમાં સળીયાની ચાલની રેખા કેમ-પ્શેટતી 
ગતિનાં એટલે કેમ-શાક્ટનાં મષ્યબેદુ €માંથી પસાર થાય કે. પણુ 
જે સળીયાની ચાલની રેખા કેમ-શાફ્ટનાં મપ્યાબદુ (માંથી પસાર 
ન થતાં તેતી એક બાજુએ કોધપણુ અંતરે આપેલા બેદુમાંથી પસાર 
થતી હોય તો આકૃતિ ૮માં દેખાક્યા પ્રમાણે કૈમતી રૂપરેખા પ્રોફાઈલ) 
દ્રરવામાં આવે છે. આગળ જણાવ્યા પ્રમાણે મધ્યબિદુ તરીક 
કેમ-શાક્ટનાં મષ્યભદુ (તે લઈ ખે વવુલે દોરે જેમાંનાં મોટાં 
વતુલની ત્રિજ્યા મધ્યબિદુ ' થા કમની જેઇતી વાંકવાળી રૂપરેખાનાં 
સૌથી વધુમાં વધુ અંતરતી બરાબઃ૨ છે અને નાનાં વતુલતી ત્રિજ્યા 
મપ્યબેદુ (થી કેમની ન્નેદતી વાંત્વાળી રૂપરેખાનાં સૌથી ઓછામાં 
ઓછા અંતરની બરાબર છે. હવે સળાયાની ચાલની રેખા કેમ-શાકૂટનાં 
સમપ્યાબિદુ €તી એક બ'જુએ (અત્રે આપણે જમણી ખાજીુએ લઇ્રું) 
અમુક અંતરે આવેલાં દુ 1»માંથી પસાર્‌ થાય છે, માટે મધ્યબિંદુ 
('થી આપેલાં અતરને ત્રિન્ત્યા તરીકે લઈ એક ખાન વતુલ દોરે, 
અને 1» બદુમાંથી આ વતુલને સ્પશરેખારૂપ એક ઉભી લીટી 1213 
દોરો. આ લીરી ઉપર મોઃ અને નાનાં વતુલે વચ્ચેનું અંતર : કિ 
સળીયાની દરેક દિશાની ચાલ થશે. સળીયાની આ ચાલ ( ત્રેવલ ) 
/13ને આગળ પ્રેમાણે સરખા ભાગોની કાઈપણુ સંખ્યામાં, કહે કે, 
છ સરખા ભાગોમાં વિભક્ત કરે અતે દરેક વતુલના દરેક બાજુના 
અર્ધા પરિધતે 13 [બૈદુ આગળથી શર્‌ કરી તેટલાજ એટલે છ સરખા 
ભાગોમાં વિભક્ત કરો, અતે જે વવુતતે સ્પશરેખારૂપ 1»13 લીટી 
દોરી છે તેજ વતુલને સ્પશેરેખારૂપ લીટીએ! ( (2310000185 ) મેઃટાં 
વતુલને તેના વિભાગનાં બિદુઓ ૧, ૨, ૩, ૪, ૫, અને ૬ આગળ 
મળે એમ દોરો, અને તયારબાદ આર્ફાતિ ૭માં દેખાડ્યા પ્રમાણે €ને 
મપ્યબેદુ લઈ અને (૧ અંતરને ત્રિજ્યા તરીકે લઈ એક આર્ક 


૮૮  પ્રકરણુ જશું 
સ્પશરેખારૂપ થીટી ૧ને મળે એમ રારા. 0€તે સપ્ય્‌ તરી લઇ અને 


(ર૨ અંતરને 
ત્રિજ્યા તરી ક્ર 
લઈ એક આર્ક 


મ સ્પશેરેખારૂપ લીટી 
. ૧ ૧ ૨ રને મળે એમ 


દોરે, અતે એજ 
પ્રમાણે સધળાં આર્ક 


ન જ. #-/૩ સ્પશરેખારૂપ લીટી- 
7 એઓ ૩,૪, પ અને 
ન્૪ 


૬ને મળૅ એમ 
દોરે. જે બેદુઓ 
આગળ આર્ક (કોશ) 
સ્પર્શરેખારૂપ લીરી- 
આતે મળે છે તે 
બેદુકે।માંથી દોરઃયલો વાંક કેસ કેમતી બાબતમાં તેતી એક 
બજુતા ગાળાતી અતે એજ કેમની બાબતમાં તેતી એક બાજુની 
ધારની રૂપરેખા દશાવશે, જટ વડે સળીયાને સૌથી નીચલાં સ્થાનથી 
સૌથાં ઉંચા સ્થાન સુધીની ગાંતે મળળે. એજ ગ્રમાણે દરેક વતુલના 
આંજી બા ક બાઈના પોંરેઘને પણ આફકુતિ ૮માં દેખાજ્યા પ્રમાણે 
તેટ્લજ એટલ છ સરખા ભાગે!માં વિભક્ત કરી આગળ જે વતુલને 
સ્પશરંખારૂપ લીરીખો દેરી છે તેજ વવુલને સ્પશરૅખારૂપ લીટીઓ 


મોઢા વતુલતા બાકીના અધાં પરિદ્વતે તેના વિભાગનાં બિંદુ ૭, ૮, 
હ, 1૧૦, ૧૧ અને ૧૨ આગળ મળે એમ દોરે. ત્યારપછી €તે મધ્ય 


તરીક લઇ અતે (1૭ અંતરત ત્રિજ્યા તરીક લઈ એક આર્ક સ્પશરૅખારૂપ 
લીટી 9 ને મળે એમ દોરો, અને એજ પ્રમાણે સધળા આર્ક સ્પશે- 
ક લીં॥ીએ ૮, ૯, ૧૦, ૧૧ અતે 1ર૨ને મળે એમ દોરે. જે 





ખંડિત એટલે આંતરે આંતરેની ગતિ માટેના કેમ ૮૯ 


પબેદુઆ આગળ આર્ડ સ્પશેરેખારૂપ લીટીઓતે મળે છે તે બદુએમાંથી 
રારાયલે વાંક ફેસ કેમતી બાબતમાં તેની સામી બાજુતા ગાળાની 
અને એજ કેમની ખાખતમાં તેની સામી બ'જુતી ધારની રૂપરેખા 
(પ્રોફાઈલ) દર્શાવશે જે વડે સળીયાને તેનાં સૌથી ઉંચાં સ્થાનથી 
સૌથી નીચલ્ાં સ્થાન સુધીની વળતી ગતિ મળશે. 

ખંડિત એટલે આંતરે આંતરેની ગતિ માટેના કેમ*-- 
કેટલીકવાર કેમ વડે આપવામાં આવતી ગતિ ખંડત એકલે આંતરે 
આંતરૅતી (10601910118) હેય છે. દાખલા તરીકે પંયીંગ મશીન 
(પંચ વડે વેઠ પાડવાનાં યંત્ર )તા એક આકારમાં એક કેમ ગોઠેનેલે 
હોય છે જે તેતા દરેક આંટા (રેવેલ્યુશન ) દરમ્યાન પંચને ઉપર 
ચઢવાની ગતિ આપે છે, અને ત્યાર બાદ વિશ્રામતો વખત આપે છે 
અને છેવટે નીચે ઉતરવાતી ગતિ આપે છે. આના ઉદાહરણુ તરીકે, 
આપણે સળીયાને ઉભી દિશાતી ગતિ આપવા માટેના એવી ન્નતનો 
જમ વોજ્યે કે જેથી કેમના પહેલા અર્ધા આંટા દરમ્યાન તે સળીયો 
એકસરખી રીતે ઉપર્‌ ઉંચકાશે, ત્યાર પછી ત્‌ આંટા દરમ્ય'ન ઉભો 
રહેને, અને આંટાના બાકીન! ભાગ દરમ્યાન એકસરખી રીતે તીચે ઉતરશે. 

આગળ પ્રમાણે ધારો કે સળીયાની આમતેમની ગાંતિ કેમતી 
કરવાની ગતિનાં મધ્યબિદુ (માંથી પસાર થતી સીધી લીટીમાં છે. 
ત્યારે આદૃતિ ૯માં દેખાડ્યા પ્રમાણે (ને મષ્યાબેદુ તરીકે લક 
સળીયાના છેડાનાં સૌથી ઉંચાં અને સૌથી નીચાં સ્થાતોમાંથી પસાર 
થતાં વતુલે। દોરો. આ વતુલ્ષેના પરિધતે આંટાના 5, દ્રે અને ડું 
ભાગોને મળતા આવતા ભાગોર્માં અનુકમે ૧૮૦ ઓઔંશ, ૧૦ ઓશ, 
અતે ૧૨૬ ઓશના ખૃણાઓ કરતી ત્રિજ્યાવાળી લીટીઓ દોરીને 
વિભક્ત કરે. સળીયાની ગતિ સમ (૫111101'1)) છે, માટે સળીયાની ત્રેવલ 
એટલે ચાલને સરખા ભાગોની ક્રેઈપણુ સંખ્યામાં, કહા કે, બાર 
સરખા ભાગોમાં વિભક્ત કરો અને વતુલેોના પરિધતે પણુ સરખા 
ભાગોની તેટલીજ સંખ્યામાં ત્રિજ્યાવાળી લીટીઓ વડે વિભક્ત કરો. 


લ્૦ 





આપૃતિ «. 
પહેલાં, કેમતા પરેલા અર્ધા આંટા ( રેવોલ્યુશન ) દરમ્યાન સળીયેા 
એકસરખી રીતે ઉપર ઉચકાય તે માટેના કમનો વાંક (કર્વ ) નીચે 
ત્રમાણુ શૈ ધીશુ:-- 
આકતિ હમાં દેખાડયા પ્રમાણે સળીયાની ઉપલી દિશાની ચાલ 
માટેના ૬ સરખા વિભઃગામાંતો પલો [વિભાગ ખબીજ્ન ભાગ ઉપર, 
બીજે વિભાગ ચોથા ભાગ ઉપર, ત્રીજે વિભાગ ૭! ભાગ ઉપર, 


જિ 


ચોથો વિભાગ અ!ઠમાં ભાગ ઉપર, પાંચમે! વિભાગ દશમાં ભાગ ઉપર, 
અતે છઠ્ઠો વિભાગ બારમા ભાગ ઉપર છે. મધ્ય તરીકે €ને લઈ અને 
€૧ન ત્રિજ્યા તરીકે લઇ એક આર્ક ત્રિજ્યા (;૧ને બૈદુ ૧ આગળ 
મળે એમ દોરે. €તે મધ્ય તરીકે લઈ અને (રને ત્રિજ્યા તરીકે 
લઈ એક આક ત્રિજ્યા €રતે બૅદુ ર આગળ મળે એમ દ્રો, અને 
એજ પ્રમાણે સધળાં આર્ક ત્રિજ્યા €૩, €૪, €૫, અતે 0ને બેદુઓ 
૩, ૪, ૫, અતે ૬ આગળ મળે એમ દોરા. આ જખિદુએમાંથી 


ખંડિત એટલે આંતરે આંતરેની ગતિ માટેના કેમ ૯૨ 


રારાયંલો વાંક કેમના પહેલા અર્ધા આંટા (રૅવોલ્યુશન ) દરમ્યાન. 
સળીયાને સમાન રીતે ઉપલી 1દેશાની ગાતિ આપશે. 


હવે ઉપલી દિશાની ગતિ પછી સળીયે કેમના ટ્ર આંટા દરમ્યાન 
ઉભો રહે છે, માટે પશિધના સાતમાં અને આઠમાં વિભાગ આગળ. 
સળીયાનો છેડો હદ્દા વિભાગ આગળનાં સ્થાને એટલે સૌથી ઉંચાં 
સ્થાને છે, એટલે સળીયાતી ઉપલી ચાલનાં સૌથી ઉંચાં સ્થાન ૧ 
આગળજ સાતમા અને આઠમા વિભ્રાગનું સ્થાન છે; માટે €ને 
મધ્ય તરીકે લઈ અને €૭ (જે 0૬ની બરાબર છે) ને ત્રિજ્યા. 
તરીકે લઈ એક આર્ક ()૭ને [બદુ ૭ આગળ મળે એમ દોરો, એજ 
પ્રમાણે (7ને મધ્ય તરીકે લઈ અને (€૮ (જે 0૧ના બરાબર 
છે) ને ત્રિજ્યા તરીકે લઈ એક આર્ક ત્રિજ્યા €૮ને બૈદુ ૮ આગળ 
મળે એમ દોરે. આ ૭ અન ૮ ળંદુએમાંથી દોરાયલો વાંક કેમના 
તૈ આંટા દરમ્યાન સળીયાના છેડાને 5૨1 પણુ ગાત આપશે નહીં. 


હવે બાકીના સૈ આંટા દરમ્યાન સળીયો એક સરખી રીતે નીચે 
ઉતરે તે માટેતો કેમનો વાંક (કવ ) આપણે નીચે પ્રમાણે શોધીસું:-- 


ન ઈ 


સળીયાનો નીચલો છેડો ઉંચે ચઢતાં જેટલું અંતર ચાલે છે 
તેટલુંજ અંતર નીચે ઉતરતાં ચાલશે, મારે તે અંતરને સળીયાની 
નીચલી ગતિ માટે પરેધના ૪ વિભાગો બાકી રણેલા હોવાથી ચાર 
વિભાગામાં વિભક્ત કરો, જે વિભાગો આકૃતિ ૯માં દેખાડ્યા ગ્રમાણે 
«, ૧૦, ૧૧, અને ૧૨ છે, નવમો વિભામ નવમા ભાગ ઉપર, 
દશમો વિભાગ ૭ડ્ડા ભાગ ઉપર, અગીઆર્માો [ભાગ ત્રી'ન ભાગ. 
ઉપર, અને ખારમોા વિભાગ શૂન્ય ભાગ ઉપર છે. હવે મધ્ય તરીકે 
(ને લઈ અતે € હને ત્રિજ્યા તરીકે લઈ એક આર્ક ત્રિજ્યા (0 હને. 
બંદુ « આગળ મળે એમ દોરો, અને એજ પ્રમાણે સધળાં આર્ક 
ત્રિજ્યા €૧૦, €૧૧, અને (71રને બેદુએ ૧૦, ૧૧, અને ૧૨. 


"હર  ગ્રકરણ ૪શું 


આગળ મળે એમ દ્દોોરો, આ બિદુઓમાંથી દોરાયલે। વાંક કેમના છેલ્લા 
ખાકી રહેલા પૈ આંટા દરમ્યાન સળીયાતે તીચલ્ષી દિશાતી ગતિ આપરે, 


આ પ્રમાણે કેમતી જેઇતી સંપૂર્યું રૂપરેખા ( પ્રોફાઈલ ) આકૃતિ 
«માં જાડી લીટી વડે દર્શાવી છે. જે સળીયાને છેડે ધષેણુ ઓછું 
કરવા મારે રોલર આપવામાં આગ્યો હોય તો આ મેળવેલા વાંક 
ઉપર મધ્યબિદુએ લઈ રેલરતી ત્રિજ્યાનાં અધ વતુલો તે વાંકની 
અંદરતી બાજુએ દેરવાં, અતે ત્યારપધછ્છી આ વતુક્ષેને અડૅ એમ 
મેળવેલા મૂળ વાંકતી અંદરતી બાજુએ તેતે સમાંતર વાંક દોરવે, 


ભજે ઉપલા કમને ઉલટી દિશામાં ફેરવવામાં અ.વે તા કેમ વડે 
ચલાવવામાં આવડતો સળીયે! કેમતા પ આંટા દરમ્યાન ઉપર ચઢરે, 


ષ્ક 


ટે આંટા દરમ્યઃ!ન ઉભા રહેશે, અને બાકી રહેલા ટૂ આંટા દરમ્યાન 


નીચે ઉતરશે, 


વળતી ઝડપી ચાલ મેળવવા માટેનો કેમ ( ૨0101૮ 
0૦03329 (€:૫૩)૦--ને કેમ વડે ચલાવવામાં આવતા સળીઆતી 
એક 1શાતી ચાલ બીજી દિશાની ચાલ &રતાં ઝડપી નેેદતી હોય તો 
આ ન્નતતો કેમ યોજવામાં અવે છે. આપણે સળીયાન ઉભા દિશાની 
આમતેમની સમન ગત્‌ આપવા માટેતા કેમતી રૂપરેખા ( ગ્રેફાઇલ ) 
યે! જ્યે, જેથી તે વડે સળીયાની ઉપલી દિશાતી ચાલતી ઝડપ નીચલી 
દિશાની ચાલની ઝડપ કરતાં માત્ર અર્ધી, એટલે સળીયાતે ઉપલી 
દિશામાં ચાલતાં જે વખત લાગે તેનાં કરતાં તીચલી દશામાં ચાલતાં 
માત્ર અર્ધા વખત લાગે, વળી કેમની ક્રવ્રાતી ગતિતાં મધ્યબદ્થી 
સળીયાના છેડા સુધીનું વધુમાં વધુ અંતર ૪ ઇંચ અને ઓછામાં ઓછું 
અંતર ૨ ઇંચ હોય, અને આંસમતેમ ચાલતા સળીયાતી ચાલની રૅખાને 
લંનાવવામાં આવતાં તે કેમ-શાક્ટનાં મધ્યાબેદુમાંથી પસાર થાય. 
' આવી જતના કમની રૂપરેખા (પ્રોફાઈલ) આપણે તીચે પ્રમાણે યોજયું:-- 


વળવી ઝડપી ચાલ સેળવવા માટેનો કેસ ૯૩. 


કમની ફરવાની ગતિનાં મપ્યાર્બદુથી સળીયાના છેડા સુધીતું 

જ વધુમાં વણુ અંતર ૪ 
ઇંચ અતે આછામાં આછું. 
અંતર ર૨ ઇંચ છે, 
માટે સળીયો ૨ ઇચ 
ઉપર ઉંચકાશે અને ૨ 
ધંય નીચે પડશે, ત્યારે 
આપૃતિ ૧૦માં દેૅખાડેલું 
સળીયાની ચાલનું અંતર 
£&.13 ૨ ઇચ છે. સળી- - 
યાની ઉપલી દિશાની 
ગતિની ઝડપ નીચલી. 
દિશાની ગતિની ઝડપથી 

આફાતિ ૧૦. અર્ધી છે, માટે કેમના 
3 આંટા દરમ્યાન સળીયો ઉપર ચઢવો જેઈએ, અને બાકીના રું 
આંટા દરમ્યાન તે તીચે આવવો જ્નેઈ એ. 


આકૃતિ ૧૦માં દેખાડ્યા પ્રમાણુ પહેલાં €ને મષ્ય તરીકે લઈ 
અને ગતિનાં મષ્યબંદુ (7થી સળીયાના છેડાનાં વધુમાં વધુ અંતર 
જ ઇંચને ત્રિજ્યા તરીકે લઇ એક મોડું વતુલ દોરો અને એજ પ્રમાણે 
0ને મ્ય તરીકે લઈ અને ગતિનાં મષ્યાબદુ €થી સળીયાના છેડાનાં. 
એષામાં એષહાં અંતર ર ઇંચને ત્રિજ્યા તરીકે લઈ એક નાનું વતુલ 
દોર્‌; યારે આ ખે વવુલો વચ્ચેનું અંતર 418 ર ઇચ છે, જે 
સળીયાના છેડાની દરૈક દિશ્ચાની ચાલ થશે. હુવે આકૃતિમાં દેખાડ્યા પ્રમાણે . 
વઉુલેના પરિધને ૧૨ સરખા ભાગમાં વિભક્ત કરો. પહેલાં, કેમના 
પહેલા રું આંટા ( રેવોલ્યુશન ) દરમ્યાન એટલે પરિધના આઠ વિભાગ 
દરમ્યાન સળીયો સમાનરીતે ઉપર ઉંચકાય તે માટેતો કેમનો વાંક. 
(કર્વ) નીચે પ્રમાણુ શેધીશું:-- 





સ પ્રકરણુ જું 


 _આપૃતિ ૧૦માં દેખાડ્યા પ્રમાણ સળીયાના છેડાથી ઉપલી દિશાની 
ચાલ માટે તેતી ચાલનાં અંતર /.13ને ૮ સરખા ભાગમાં વિભક્ત 
કરે।. મષ્ય તરીકે 0ને લઈ અને 0૧ને ત્રિજ્યા તરીકે લઈ એક 
આર્ક ત્રિજ્યા (૧ને મળે એમ દોરો. €તે મધ્ય તરીકે લઈ અને 
(રતે ત્રિજ્યા તરીકે લઈ અક આક ત્રિજ્યા €રને મળે એમ દોરે, 
(ને મષ્ય તરી” લઈ અતે ઉં૩નૅ ત્રિન્યા તરીકે લ્ઈ એક આર્ક 
ત્રિજ્યા (૩ને મળે એમ દોરો, અને એજ ગપ્રેમાણે સધળાં આર્ડ 
ત્રિજ્યા €૪, 6૫, 0૬, €૭, અતે (૮ને મળે એમ દોરે. જે 
'બેદુઆ આગળ આ આઉકર્સ ત્રિજ્યાએને મળે છે તે (દઓમાંથી 
એક વાંક (કરવ) દોરો, જે વાંક કમતા પહેલા ર્‌ં આંટા (રેવોલ્યુશન) 

દરમ્યાન સળીયાને સમાનરીતે ઉપલી દિશ,ની ગતિ આપશે. 
હવે બાકીન! રૈ આંટા (રેવોલ્યુશન) દરમ્યાન સળીયે! સમાનરીતે 


ના. ! 


નીચે ઉતરે તે માટેના કેમતો વાંક આપણે નીચે પ્રમાણે શેધીરું:-- 


સળીયાતો! નીચલો છેડો ઉંચે ચઢતાં જેટલું અંતર ચાલે છે 
તેટલુંજ અંતર નીચે ઉતરતાં ચાલશે, માટે તે અંતર 7 1ને સળીયાની 
નીચલી ગતિ માટે પરિધના ૪ વિભાગા બાકી રહેલા હોવાથી ૪ 
વિભાગોમાં વિભક્ત કરો, જે વિભાગો આકૃતિ ૧૦માં દેખાડ્યા પ્રમાણે 
«, ૧૦, ૧૧, અતે ૧૨ છે. હવે મ્ય તરીકે ('નતે લધ અને 
('હતે ત્રિજ્યા તરીકે લઈ એક આર્ક ત્રિજ્યા (:ઈતે મળે એમ દોરે, 
અતે એજ પ્રમાણે સધળાં આર્ક ત્રિજ્યા (7૧૦, પો અતે €વરને 
મળે એમ દોરે. જે બેદુઆ આગળ આ આકસ ત્તિજ્યાઓને મળે 
'છે તે બિદુઓમાંથી એક વાંક દોરે! જે વાંક કેમના છેલા બાકી રહેલા 
ડું આંટા દરમ્યાન સળીયાને નીચલી દિશાની ઝડપી ગતિ આપશે. 

આ પ્રમાણે કેમની નેઈતી સંપૃષ્યુ રપરેખા ( ધાધલ ) આકૃતિ 
૧૦માં નાડી લીટી વડે બતાવી છે. આકુતિમાં કૈમતી ફ્રવાતી દિશા 
તીર વડે બતાવી જે. 


વળતી ઝડષી ચાલ સૅળવવા માટેતો કેસ લહૃપ 


જે આ કેમતી ફરવાની દિશા ઉલટાવવામાં આવે તો સળીષો 
ક્રેમતા ડે આંટા દરમ્યાન ઝડપી ચાલે ઉપર્‌ ચઢશે અને બાષીના રુ 
આંટા દરમ્યાન ધીમી ઝડપે નાચે ઉતરશે, આ વેળાએ સળીયાને 
નીચલી દિશામાં ચાલતાં જે વખત લાગશે તેનાથી અર્ધા વખત ઉપલી 


દિશામાં ચાલતાં લાગશે. 


ફોલોઅર અયવા સળીયતી ઉપલી (દદશાતી ચાલની ગતિ એક 
સરખી રીતે અતે નીચલી વળતી ચાલની ગતિ તાહાલિક મેળવવાને 
મારેના એજ કેમનો આકાર (પ્રે'ફાઇક) ન૩ઝો કરવાની રીત આદૃતિ 
૧૧માં બતાવી છે. આગળ વખન્યા પ્રમાણે (ને મ્ય તરીક છ ખે 
વતુલે દોરે જેની ત્રિજ્યાત્મો (7થી સળીય'તા છેડા સૃધીનાં ઓછામાં 
એષાં અને વધુમાં વધુ અંતરની બરાબર છે. અઃ ખે વતુલે! વચ્ચેનું 
““ જુદુ અંતર 413 સળી- 

યાના છેૅડાતી દરેક” 
દશામાંતી ચાલ થશે. 
સળીયાની આ ચાલને 
સરખ! ભામોની કોઇ 
પણુ સંખ્યામાં, કહે 
કે, ૪ સરખા 
ભાગોમાં વિભક્ત 
કરે. કૈમનતા એક 
આંટામાં સળીયો 
સમાન રીતે ઉપર 
ઉંચદાય છે અને તેજ 
આંટાને અંતે તે 
તાત્કાલિક નીચે પડે 
અગુતિ ૧૧ છે, માટે વહુક્ષોના 

આખા પરિધને પણુ ૭ સરખા ભાગમાં વિભક્ત કરો. મધ્ય તરી 
€તે લઈ અને ઉં૧તે ત્રિજ્યા તરીકે લદ એક આર્ક ત્રિજ્યા (૧ને 





૯૬ ' ગપ્રાકરણુ જું. 


મળે એમ દોરો. 0ને મષ્ય તરીકે લપ અને 0સ્ને ત્રિજ્યા કે ' 
લઇ એક આર્ક ત્રિજ્યા (રતે મળે એમ દોરો, અને એજ પ્રમાણે 
સધળાં આર્ક ત્રિજ્યા €૩, €૪, 0૫, અતે €દને મળે એમ દોરે. 
જે બિંદુઆ આગળ આ આર્કસ ત્રિજ્યાઓને મળે છે તે બિદુઓમાંથી 
એક વાંડ દોરો, જે વાંક કેમના દરેક આંટા દરમ્યાન સળીયાને સમાન 
રીતે ઉપલી દિશાની ગતિ આપશે, અને દરેક આંઢટાને અંતે તે 
સળીયાને તાત્કાલિક નીચે પાડશે. 


નળાકાર્‌ કેમ (€૯ઝ]1ળવૅઝ1૦%1 €ત૩),--“ એજ કેમ ” 
અને “રેસ કેમ 7માં લીવર અથવા સળીયાને આપવામાં આવતી 
ગતિ કેમતી શાક્ટને કાટખૃણે આવેલાં ક્ષેત્રમાં હોય છે. જે લીવર 
અથવા શળીયાતી ગતિ કેમ-શ્વાફ્ટતી ધરીને સમાંતર આવેલી દિશામાં 
જોઇતી હોય તો નળાકાર કેમ 
વાપરવામાં આવે છે. નળાકાર 
મતી બહારતી પરિધતી સપાટી 
ઉપર એક ગાળા કાપવામાં આવે 
છે. જો આ ગાળો પારિધને ફેરતે 
પસાર થતો માત્ર ગોળાકાર હશે, 
તો લીવરની આમ તેમની ગતિ 
મળશે નહી; પણુ જે તે ગાળાને 
આફૂતિ ૧૨માં દેખાડ્યા પ્રમાણે 
આફકુતિ ૧૨. ખાંચાવાળા બનાવવામાં આવે, તો 

લીવરને આમતેમની ગતિ મળશે. 
રેચેટ વ્હીલ અતે પોલ ( 2201301 312€0614 4૩ 
₹72301),ન્‍--દાંતાનાં ચક્કર જે આમતેમ ફરતા ટુથ્ડા જેને “ ક્લીક ” 
(લૉ અથવા “પોલ” (])539) કહેવામાં આવે છે તે વડે આંતરે 
આંતરેની ગોળાકાર ગતિ મેળવે છે તેને “ રેચેટ વ્હીલ ” કહેવામાં 
આવે દે. રેયટ વ્હીલ્સ જુદા જુદાં આકારના બતાવવામાં આવે છે 





રેચેટ વ્હીલ અતે પાલ હ૭ 


અને તેઓ જુદાં જુદાં કામ માટે વપરાય છે. દાખલા તરીક, મોટાં 
અને નાનાં ધડીઆળેોમાં ખીન્નૅ સાંચાથમને અડયણુ કર્યા વિના સ્પ્રોંગ 
અથવા વજનને લપેટી શકાય તે માટે ધણું કરીને રૅચેટ વ્હીત્ન વપરાય 
છે. વળી હાથ વડે વેઠુ પાડવા માટેનાં રેચેટ બ્રેસ ( 1દેર૫0ટ 
151'000)માં રૈચેટ વ્હીતરનો ઉપયોગ થાય છે, અને ધણાં યંત્રોમાં ફીડ 
(/લ્તિ) આપવાની રચનાતે ચલાવવા માટે રેચેટ વ્હીલ વપરાય છે. 
યંત્રામાં જ્યાં દ્રીડ આપવાની રચનાને ચલાવવા માટે રેચેટ વ્હીલ અને 
પોલ વપરાય છે યાં આમતેમ ફરતાં એક લીત્રર ઉપર ખેસાડેલી 
પીત ઉપર આપેલ્લા પોલ અથવા ક્લીક વડે રેચેટ વ્હીલને ચલાવવામાં 
આવે છે. જે લીવર ઉપર પોલને ખેસાડેલો છે તેતે જે શાક્ટ 
ઉપર રૈચેટ વ્હીલ ચાવીથી સજ્જડ કરેલું છે તે શાફ્ટ ઉપર 
આમતેમ ફરી શકે એમ ઢીલું ખેસાડેલું છે. આફાતિ ૧૩માં 
આ રચના બતાવી છે. એમાં 4. રૈચેટ વ્હીત્ત છે અને કિ 
પાલ છે જેને લીવર ઉં સાથે જડેલી એક 
પીત ઉપર ખેમાડેલે છે. લીવર 0તે રેચેટ 
વબ્હીત્ર 5ની ધરીતી આસપાસ આમતેમની 
ગતિ હોય છે. જ્યારે લીવર € તીરતી 
દિશામાં ચાલે છે ત્યારે રેચેટ વ્હીત્ષના દાંતા 
સાથે પોલ ડે ભેરવાય છે, અતે લીવર 
અત રેચેટ વ્હીલ એક ટુકડે હણાય એમ 
ખન્ને સાથે ચાલે છે. જ્યારે લીવર € 
ઉલટી દિશામાં ચાલે છે ત્યારે પોલ 13 

આપૃતિ ૧૩. રચેટ વ્હીલના દાંતાનાં મથાળાં ઉપર માત્ર 
સરે છે, અને ધર્ષગુના અવરોધતે લીધે અથત્રા સ્થાઈ પીત ઉપર 
ખેસાડેલા ખી'ન પોલ અથવા કચ (૦ 01,) અથવા ડીટેન્ટ (૧૦0011) 
1)નાં કાયને લીધે રેચેટ વ્હીત્ર ઉલટી દિશમાં ફરતું મટકે છે અને 
ઉભું રહે છે. આ વેળાએ પોલ ડે પાસેના બીશ્ન દાંતામાં પડે છે 

શક 





ક્ટ  પ્રકર્યુ ર્યું: * 


અને જ્યારે લીવર € ક્રીતે તીરની દિશામાં આગળ ચાલે ત્યારે પોલ 
4 રેચેટ વ્હીલને ખીન્ન દાંતા જેટલાં અંતરે ફેરવવા માટે તેયાર 
હેય છે. પોલને સંજેગ પ્રમાણ તેનાં પોતાનાં વજન વડે અચવા 
સ્પ્રીંગ વડે રૈચેટ વ્હીલના દાંતા સામે દબાવી રાખવામાં આવે છે. 

જે ધર્ષણુ ધ્યાનમાં ન લેવામાં આવે તો રૈચેટ વ્હીલના દાંતા 
ઉપર કાર્ય કરતા પોલ ઉપર દાંતાનું પ્રતિકાર્ય દાંતાની ફ્રેસ ( દાંતાતી 
જે બાજુ સાથે પોલના છેડાની ખાજુ સંબંધમાં હોય છે તે બાજુ)ને 
લંબ હશે, અને પોલ તેની ઉપરનાં દખાણુને લીધે દાંતાતી બહાર 
ઉંચકાઈ ન જય તે મારે પ્રતિકાર્યનાં કાર્યતી રેખા એટલે દાંતાની 
ફેસતે.લંબ એટતે કાટખૂશે આવેલી રેખા રેયેટ વ્ડીક્નની ધરીનાં 
સષ્યખિદુ અતે જે પીન ઉપર પોલ ખેસાડેલો છે તે પીનનાં મ*વનેદ 
વચ્ચેથી પસાર થવી નનેઈ એ, એટ્લે ખીન્ન શખ્દોમાં દહીએ તો 
દાંતાની '્રેસતે કા. ખૂમ્‌ આવેલી રેખા જે પીત ઉપર પોલ ખેસ!ડેલે 
છે તે પીનનાં મષ્યતી નીચેયી પસાર થવી નેપ) ખે, 


જ્યારે રેએ્ટ ત્હીલના ઉપયોગ જે ધરી ઉપર તેને ખેસાડેલું છે 

ને પાછી ઉલટી દિશામાં પૂરી જતી અટકાવવા માટે કરવામાં આવે 

ર કે જેમ ક્રેબખમાં ડુમ ઉપરથી લટકતાં વજનના ભારને લીધે હાથા 
ઉલટા ફરી જતા અટકાવવા માટે વપરાય છેં, યારે આમતેમ ચાલતાં 
લીવરની જર્‌ર પડતી નથી અને માત્ર ડીટેન્ટ (010111) વપરાય છે, 


ઉલટાવી શકાય એવા રશેચેઢ (£૦૪૦8101૦ 2૧૫૦1૫૦૬), 
જ્યારે રૈચેઢ વ્હીલને કે,ઇ પષ્યુ દિશામાં ચલાવવાની જરૂર હોય છે 
ત્યારે ઉલટાવી શકાય એવા રેચેટના ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. મશીન 

મલમ, જેવાંકે પ્લેન, શેપર, વિગેરેમાં જે સ્લાઇડ ઉપર એજનર 
અથવા દાગીતો નેેડેલે હેય છે તેને આમતેમની બન્ને દિશામાંની 
દરા પણુ એક દિશ!માં રડ ( [ર0 ) આપવા માટે “ રીવર્સીબ્લ 
શચેટ” વવરાય છે. ઉલટાવી શકાય એવા એટલે રીવર્સીબ્લ રેચેટતે 


ઉલટાવી શકાય બેોવા રેચેટ ર વનગ 


ઉપપોગ સ્કે-જેક ઉપર પણુ માલમ પડે છે. આ રચનામાં રૅચેટ 
વ્હીશ્રમાં દાંતાના આકાર સાધારણુ સપર ન ( દાંતાનાં ચક્કર )ના 
દાંતાના જેવા બનાવવામાં 2 છે. આકૃતિ ૧૪માં પ્લેનર અથવા 


હન શેપરમાં વપરાતાં ઉલટાવી શકાય 
દ. એવા રૈચેટતી રચના બતાવી 
ત્ક્્ક છે. એમાં રેચેટ વ્હોલ દિતે ને 


-ઉરદ્દો- દૃ રસ્ક્ષાઇડ ઉપર એન્નર અથવા 
1૫“ દાગીતે। મુકવાની રેમક્ ન્નેડેલી 
હોય છે તે સ્લ'ધડતે ચલાવનારા 
સ્ક્ર ઉપર ખેસાડવ,માં આવે છે. 
પોલ અથવા કલીક કને ખેલ 
ક્રેક લીવર ( બણો-૯૦%01: 
1૦૫૦ ) 1.તા એક આર્મને 
1 છેડે સજજડ કરેલી પીત કે 
ઉપર ખેસાડૅલો છે, અતે લીવ- 

આકૃતિ ૧૪ રના બી'ન આમે સાથે ન્નેડેલા 
કતેટીંગ રડ (€01100ધ0૪ 101) € વડે લીવર 1.તે રેચેટ વ્હીલ 
1દતી ધરીતી આસપાસ આમતેમ ફે વવામાં આવે છે. જ્યારે કલીક અથત્રા 
પોલ &. આરુતિમાં બતાનેલાં મરી હોય છે યારે તે રેચેટ વ્હીતષ 1દેતે 
ઘડીઆળતા કાંટાની દિશ'માં ચક્ષાવે છે. જ્યારે ખીજી દિશામાં ૪ીડ 
(ટટ) આપવા મટે રૅેચેટ વ્ડીતર 1દતે ઉલટી 1દેશામાં ચલાવવાતી 
જર્‌ર્‌ હોય છે યારે કલીક અથવા પોલતે નાની પીન 1ઝેતી મદદ વડે 
ઉપાડી લીવરની ખીજી બાજુ ઉપર અંકિત લીટી વડે દેખાડ્યા પ્રમાણે 
લાવવામાં આવે છેં. જે મશીતતે બંધ કર્યા વિના રીડતી ગતિ બંધ 
' કરવી હોય તો કલીક અથવા પોલતે ઓકત લીટી વડે દેખાડયા પ્રમાણે 
“ઉભી દિશામાં મુકવામાં આવે છે. પોલ અથવા ડકલીકતે આ પ્રમાણે 
ત્રણ સ્થાનોએ મુકી શકાય તે માટે જે પીન ઉપર પોલને ખેસાડેલો 





૧૦૭  ગઅગશકરણ જું 


છે તે પીન 1 ઉપર "ત્રણુ પેલ એટલે ફલેટસ (183 ) બનાવેલા 
હોય છે એટલે તે પીનતું છેદચિત્ર (૦૪૦૨૩ 8૯૦૬101 ) ત્રિકોણાકાર 
ખનાવેલું હોય છે. એક સર્પાકાર ( 511181) સ્પ્રીંગ પોલમાં આપેલા 
એક ટુકડા 7ની સામે કાર્ય કરે છે, અતે આ 'પ્રમાણે તે ટુકડો પીન 
ઝે ઉપરના પેલ (ફ્લેટ) સામે દબાય છે જેથી દરૅક સ્થાત પોલ રહી 
રકે છે, આ જાતનાં રૈચેઃની રચનામાં રૈચેટ વ્હીલને ઉલડું ફરી જતું. 
અટકાવવા માટે રલાઈડને ચલાવનારા સ્કુ અને તેની નટ વચ્ચેનું ધષણુ 
પુરતું હોય છે, તેથી એમાં ડીટેન્ટ (તૈટદ૦ા1)ની જરૂર પડતી નથી. 
ખીન્નં લીવર જે ઉપરથી કનેકટોંગ રેડ €ને આમતેમની ગતિ મળે 
છે તેના જે આર્મ સાથે કતેક્ટીંગ મરના બીજે છેડો જેડવામાં આવે 
છે તે આર્મમાં એક ગાળા બનાવેલો હોય છે, જે ગાળામાં કનેકટીંગ 
મૂડ €ના છેડાને જેડનારી પીનને સુગમ પડતાં સ્થાને ગોઠવવાથી 
પાલ વડે રૈચેટ વ્હીલના એક કરતાં વધુ દાંતા એકી વેળાએ 
- ચલાવી શકાય છે. 
વળતી ઝડપી ચાલ અથવા ગાંત એટલે ડવીક રીટન 
મોશન (ભઉપાલીદ 10૦૬0072 ૪ ૦1023).-- પ્લેનોંગ મશીનમાં સ્ક્ર 
અને ખેવલ વ્હલ્સની *ચન! વડે તેની ટેબલના વળતા સ્ટ્રે'ની ચાલ 
'્રાવડ અથવા કટીંગ સ્ટ્રેક કરતાં ઝડપી મેળવવ'માં આવે છે, જે 
રચના બજા લ્ાગનાં પુગ્તકનાં ડ્ક્ણુ ૮માં આપેલી આફત ૯૩માં 
સપણ દર્શાવી છે. 
પ્લેનીંગ મશીનમાં ટેબલના વળતા સ્ટ્રોૉકની ચાલ ઝડપી મેળવવા 
મારેતી ખીજ રચના જે રેક અને દંતાનાં ચ્કરેના હારની બનેલી 
છે તે ખીન્ન ભાગતાં પુસ્તકનાં પ્રકરણુ ૮માં આપેલી અ!કૃતિ ૯૪માં 
સપણ દેખાડૅલી છે. 
શેપીંગ મશીન માટે વળતી ઝડપી ચાલ મેળવવા મારેતી રચના 
જે કેક અને ગાળાવાળાં ( સ્લેટેડ કાંબાઇલતં ) લીવરની બનેલી છે તે 
આફકુતિ ૧૫માં બતાવી છે. શેપીંગ મશીનમાં દાગીનો સ્થાઈ રહે છે, 


વળતી ઝડપી ચાલ અથવા ગતિ ઉડ 





આફકુતિ જપ. 

અને ઓશ્નર આમતેમ ચાલી આગલા એટલે ફેવડ સ્ટ્રૉકે કાપ લે છે 
અતે વળતા સ્ટ્રોકે ખાદી ચાલે છે. વખતનો બચાવ કરવા માટે આ 
વળતો સ્ટ્રોક કાપ લેતી વેળાના ફ્રોવડ સ્ટ્રોક કરતાં ઝડપી હોય છે. 
આમતેમ ચાલતા રેમ (1'011) ઉપર આપેલાં ટુલ-હોાલ્ડરમાં ઓજ્નરતે 
બાંધવામાં આવે છે. રેમતી આમતેમની ચાક્ષ વળતા ઝયપી સ્ટ્રોક 
સાથે “કક અને ગાળાવાળાં લીતર અથવા લીંક (1101:) ” વડે તીચે 
પ્રમાણે મેળવવામાં આવે છે:-- 

આપૃતિ ૧૫માં દેખાડ્યા ગ્રમાણુ એક ગાળાવાઇ] લીવર અથવા 
લીંક 1) ધરી € ઉપર આમતેમ પૂરે છે અતે તેના એક છેડાને 
શેપોંગ મશીનના રૈમ સાથે સળીયા (રોડ 1:00) 1245. વડે ન્નેડેલે છે. 
દાંતાનાં બ્ડીલ 1 ઉપર્‌ એક પીન 5. ખેસાડી ક્રેક & ડિ મેળવવામાં 
આવે છે. આ દાંતાનાં જ્ડીલ 1ને એક સ્થાઈ ધરી 1 ઉપર છુટથી 


૧૦૨ પ્રકરણ ૪% 


એક પીનીઅન - વડે ફેરવવામાં આવે છે. જે શ્રાપ્ટ ઉપર પીતીઅન 
 ખેસાડેલું છે તે ઉપર સ્પીડ કોન સજ્જડ કરેલો હોય છે, અને 
તે સ્પીડ કેનને કાઉન્ટર શાફ્ટ ઉપરથી ગતિ મળે છે. ક્રેક & 3ની 
મદદ વડે ગાળાવાળાં લીવર 19] તે ગતિ આપવામાં આવે છે, જે 
લીવર ધરી € આસપાસ આસતેમ ફરે છે. ક્રેક પીન 7. ઉપર એક 
બ્લોક (11071:) દીલો ખેસાડેલો છે, જે બ્લોક લીવર 107ના ગાળામાં 
સરે છે. દાંતાનાં વ્હીલ 187નાં સષ્યબિદુ ડિ અને ક્રેક પીન 5 વચ્ચેનાં 
અંતરમાં ફ્રેરફાર કરવાથી રૈમના સ્ટ્રોકના લંબાઇમાં “ફેરફાર કરી શકાય 
છે. આકૃતિમાં રૈમ તેના સ્ટ્રોકતા યખી તરને છેક છેડેનાં સ્થાને 
બતાવ્યો છે. આ છેક છેડેનાં સ્થાને ગાળાવાળાં લીવરની મપ્યરેખા 
ક્રેક પીનના વતુલ માર્ગને સ્પર્શરેખારૂપ હેય છે. તેજ પ્રમાણે જ્યારે 
લીવર 1)» અંકિત લીટી વડે દેખાડેલાં 1216 સ્થાને હરે વારે રેમ 
તેના સ્ટ્રેના જમણી તરફને છેક છેડે હશે. ધારે કે દાંતાવાળાં ચક્કર 
11 એટલે ક્રેક &13તે સમાન કેોણિય વેગ ( એંગ્યુલર વેલેસીટી ) 
છે, યારે ડાખી તરફથી જમણી તરક્ના સ્ટ્રોક વડે લેવામાં આવતો 
વખત જમ્ણી તરથી ડાખા તરના સ્ટ્રોક મારે લેવામાં આવતા 
વખત કરતાં વધારે છે. આ વખતો ખૃણાઓ ( ૩૬૦ -૦૪) : તનાં 
મ્રમાણુમાં છે, તેથી ડાખી તર્થા જમણી તરક સધીના સ્ટ્રોક કાપ 
લેતી વેળાના એટલે કટોંગ સ્ટ્રોક છે, અને 

કાપ લેતી વેળાના (કટીંગ) સ્ટ્રોની સરેચાશ ઝડપ 








વળતા સ્ટ્રોકની સરૈરાશ ઝડપ * ૩૬૦-૦ 
અમવા, 
કાપ લેતી વેળાના (કટીંગ) સ્ટ્રોક વડે લેવામાં આવતો વખત _ ૩૬૦-૦ 
વળતા સ્ટ્રોક વડે લેવામાં આવતા વખત લ 


જો આફુતિમાં આપેલો ખૂણા ૯-૬ ૧૨૦” હ્ય, લારે 
કટીંગ સ્ટ્રોક વડે લેવામાં આવતા વખત _ ૩૬૦-૧૨૦ ૨ 


વળતા સ્ટ્રોક વડે લેવામાં આવતો વખત ૧૨૦ ૧ 


દા 





ત સતારીદ ઘટા દ 02 ન #*-ઃ 





નજ. 


હુકસ જોઈન્ટ અથવા ગ્રુતીવર્સલ કપ્લીંગ 3૬૩ 


હુકસ જેધન્ટ અથવા રુતીવર્સલ કપ્લીંગ (8૦૦1૬૦૪ . 
011 ૦૩" 03201૪0૦#ક&%1 0€૦પ૫મૉ1ઝટ).--ન્યારે ખે ચાપ્ટની 
ધરીએ એક ખીનને છેદે, પણુ તેએ એક સીધી લીટીમાં ન હોય 
જારે હુક્સ જેઈન્ટની મદદ વડે ચાલુ ગોળ કરવાની ગતિને એક 
શાકફૂટ ઉપરથી બીજી શાક્ટ ઉપર મોકલી શકાય છે. જ્યારે ખે શાફ્ટની 
ધરીએ માત્ર નામતીજ સીધી લીટીમાં હોય, પણુ જે ફ્રેમ (1'01000€). 
ઉપર શાષ્ટતી ખેરીંગો ખેસાડેલી હોય છે તે ફ્રેમમાં સન્જડપણુની 
કાતાઈને લીધે તે શાફ્ટની ધરીએ દરેક આંટા દરમ્યાન કેટલીક 
વાર સીધી લીટીની સરેજ બહાર જાય છે, બારે તે ખે શાફટને 
નનેડવા મારે હુડસ ન્નેઈન્ટ અથવા યુનીવર્સલ કપ્લંગનાો ઉપયોગ 
કરવામાં આવે છે. હુક્સ જેધન્ટ આવી રીતે ગેોઠવાયલી શાક્ટો માટે 
નમનશીલ (ફ્લેકસીબ્લ 103119૯) પણુ અસરકારક કપ્લીંગ (૦0૫]પ- 
11 ) ખને છે. આકૃતિ ૧૬માં હ&સ જેઈન્ટ અથવા યુનીવર્સલ કષ્લોંગ 

બતાવી છે. એમાં મે શાકફટ (: અતે 1» છે, નમતી મપ્ય રેખા આડી 

ર દિશામાં છે અને 0 
€ આગળ એક ખીનને 
દુ.- છેદ છે. શાફ્ટોના છેડા- 


ન ધ. ડડ કએ તે ચપીઆતા આકા- 


રના બનાવેલા છે, અને 


ખે 
ક જ ક આ ચીપીઆઓ (ફેકસ 
આકિ [ર૩ )તી વચ્ચે ક્રોસ 
આર્માતિ ૧૬. (૯€1'083 ચોકડીના આકા- 


રતો ટુકડો ) ૦૯ અતે 07% ખેસાડેલેો છે. ક્રેસતા આર્મ એટલે 
હાથાએ એક ખાનતે કાટખૂણે છે, અને તેમની ધરીએ શાફ્ટની 
ધરીએનાં છેદન બિદુ € આગળ છેદાય છે. આ ક્રેસના ચારે આર્ષ 
એટલે હાયાએ એક સરખી લંબાઈના છે અને તેમતે ચીપીઆ (1013:3) 





આફકુંતે ૧૫ 


પ્રકરણુ ૪શુ * 


સાથે એવી રીતે ન્નેડેલા છે કે જેથી તેઓ તેમની 
ધરીની આસપાસ છુટથી ફરી હકે. જ્યારે બન્ને 


.. શાફટ કૂરે છે ત્યારે તરતી મધ્ય રેખા એક વતુલ 


દોરે છે જે વ્ુંલનું ક્ષેત્ર શાફટ €ની મધ્ય રેખાને 
લંબ ([001%00॥61ભપત19) છે, અને 07ત્‌તી મધ્ય 
રેખા એક વતુલ દોરે છે જે વવુલનું ક્ષેત્ર શાક્ટ 
1)ની સપ્ય રેખાને લંખ છે. જ્યારે આ ક્ષેત્રો એક 
ખીશ્નને ઢળતાં છે, ત્યારે કોઈ પણુ પળે 1)નેો 
કોાણિયવેગ (એંગ્યુલર વેલેસીટી) ઉના કેણિય વેગથી 
જુદો છે, પણુ સરેરાશ કાણિયવેગાો એક ખીન્નને 
સરખા છે, કારણુ કે એક વેળા શાકૃટ 1) ચાષૂટ 
( કરતાં ઝડપથી ચાલે છે, અને ખીજ વેળા 
ધીમેથી ચાલે છે. ન્યારે ખે શાફટ એક ખીજીને 
«૦ અથવા તેથી એષા ખૃણાએ ઢળતી હોય 
ત્યારે હુકસ નેઇન્ટ કામ કરેરો રાહે. 

દખલ હુક્સ જોઈન્ટ,--હુક્સ જેધન્ટ વડે 
જડેલી ખે શાક્ટોની ગતિ કેઈ પણુ પળે એક 
સરખી ણૉતી નથી, આ મુશ્કેલી ટાળવા માટે 
એકને બદલે ખે હુક્સ ન્નેઇન્ટ એટલે ખેવડો 
(દબલ) 'હકસ જનેઇન્ટિ વપરાય છે. ખે શાકૃટને 
આ દબલ હુક્સ જ્ેઇન્ટ વડે જેડવાથી કોઈ પષ્ગુ 


પળે તેમતી ગતિ એક સરખી રે છે. આદૃતિ 


૧૭માં દબલ હુક્સ જાઇન્ટ બતાવ્યો છે. શ'કફટને છેડે બતાવેલા 
થીપીઆઓ (10":8)ને વયગાળે આપેલી એક લીંક અથવા શાક્ટ 
1ડે સાથે ખે કૈસના આર્મ (હથાઓ) વડે જડેલા છે જે વચગાળેની 
શાફટ 1ડે બીજ ખે શાક 4 અતે €તે એકસરખી રીતે ઢળતી હોય, 
તા પહેલા જ્નેઇન્ટમાંથી થતાં ગાતિનાં સંચારણુ વડે ગતિમાં ઉત્પન્ન 
થતી અસમતા ખીન્ન ન્નેઇન્ટ વડે ઉત્પન્ન થતી સરખી અને ઉલટી 


૧૪. 


એલડહેસ્સ કપ્લીગ ૧૦૫ 


અમમતા વડે બરાભર નણ થાય છે તેટલા માટે શાકફ2 4. અતે (7 દરેક 
પળે એક% સરખી ઝડપે ફરે છે બેવડો એટલે દખલ હુક્સ જેઈન્ટ ગમે 
તા ખે છેડેતી ધરીએ એક બીજને હળતી હેય અથવા સમાંતર હોય પણુ 
એક સીધી લીટીમાં ન હોય તોપણુ એકસરખી સારી રીતે કામ કરે છે. 

એકતડે (સોંગલ) અતે બેવડો ( દબલ ) હુકસ ન્ેપ્તત્ટ નિયમ 
તરીષ્ન મ'ત્ર હલકાં કામો માટે વપરાય છે. 

ઓએલડફહેિમ્સ કપ્સોં (01તા%'ક €૦૫૩112₹)*--જ્યારે 
ખે શાફ્ટનતી ધરીએ એકજ લીટીમાં ન હેય પણુ એક ખીજીતે 
સમાંતર હોય અને તેમનાં વચ્ચેનું અંતર ન'નું અતે ફેરપ્રાર થતું 
હોય ત્યારે તે શાફટોતે “ઓલ્ડહેમ્સ કપ્લીંગ” વડે જેડવામાં આવે 
છે, જેથી એક શાકફ્ટ બીજી શાફટને ચલાવશે. આપૃતિ ૧૮માં ઓલ્ડ- 
હેમ્સ કર્પ્લોમ બતાવી છે, એમાં 141. અતે 1 ૫4 ખે શાફટતી 
મધ્ય રેખાકે. 4 અતે 13 ક્લેજ (17010૪૯5) છે. ફ્લૅજ ને રાફ્ટ 
4 સાથે અને ફ્લૅજ 13ને શાફટ 1 સાથે સજ્જડ કરેલી છે અથવા 





આર્યાતિ ક 
ધડીને શાફટ સાથે એકજ ટુકડે બનાવેલી છે આ મે કૂલંજતી વચ્ચે 
એક ટુકડો € હોય છે (તી બન્ને બાજુ ઉપર ઉપસેલા પાસાદાર 
ભાગો અથવા ટુકડાઓ 7 અને 7 એક ખીશ્નને કાટખૂણે આવે એમ 
અનાવેલા છે, અને આ ટ્ક્ડાઓ આપૃતિમાં દેખાડ્યા પ્રમાણે ફેલૅન 
8 અને -3ેમાં બનાવેલા તેનેજ મળતા ગાળામાં ખેસે છે. એ તો 
દૃખીતું છે કે ફ્લેજ /. જેટલો ખૂણો પ્રે છે તેટલાજ ખૂણો 0 
શૂરે છે, અને જેટલો ખૂણા (| કરે છે તેટલેોજ ખૂણો ક્લેજ - 13 
મૂરે છે; ત્યારે, દરેક પળે 4, 6, અને છે એકજ સરખી ઝડપે ફરશે. 


૧૦૬ મકરય ૪ 


એકસસાઇઝ ૪થી. 


૧, એક એજ કેમ ( ૦વેંજુઉ ૯૧૫ )ની રૂપરેખા ( પ્રોફાઈલ » 
દોરો ક જે વડે એક સળીયાને ઉભી દિશામાં આમતેમની સમાન 
ગતિ આપવાની છે. સળીયા જેટલી ઝડપે ઉપર ઉંચકાય છે તેટલીજ 
ઝડપે નીચે પડે છે. સળીયાને છેડે ન્નેડેલા રેલરતો વ્યાસ ૧ ઇચ 
છે. કેમની ફ્રવાતી ગતિનાં મપ્યબિરુથી વધુમાં વધુ અંતર ૧ ઇંચ 
અને એછામાં એછું અંતર ૪ ઈંચ છે અતે આમતેમ ચાલતા 
સળીયાની ચાલની રેખા કેમ-શાફ્ટનાં મધ્યાબંદુમાંથી પસાર ચાય છે.. 


૨? પહેલા દાખલામાં આપેલાં અંતરા અને માપો લઈ એક 
કેસ કેમ (18૯0 «1 ) માટેતો ગાળો દે!ર, 

૩, નાચે પ્રમાણેનું કામ કરવા મારેના કેમતી રૂપરેખા 
( પ્રોપ્રાધ્લ ) દોરે:-સળીયાને સમ'ન ગાતએ ઉભી દિશામાં ૬ 
ઇંચની ઉચ એ ઉપાડવાનો છે; ત્યારબાદ તેને સમાન ગતિએ ઉપલી 
દિશાની ચાલની ઝડપથીં અર્ધ ઝડપે નીચે ઉતારવાનો છે; આ 
ઉપલી અને નીચલી દિશાની બન્ને ચાલે સમાન ઝડપે ફરતા કેમના 
એક આંઢામાં મેળવવાની છે. કેમ ઉપર કાર્ય કરતાં રેલરનો વ્યાસ 
ડ્‌ ઇચ છે, અને કેમનાં મષ્યની ફરતે ધાતુની ઓછામાં ઓછી 
જાડાઈ ર ઇંચ રાખવાની છે. ચાલતા સળીયાના સ્ટ્રોકતી રેખા કેમતાં 
મપ્યમાંથી પસાર થાય છે. આકૃતિ ઉપર કેમનાં ફરવાની દિશા દર્શાવે!. 


૪* એક સળીયાને ઉભી દિશાની આમતેમતી સમાન ગતિ 
આપવા માટેના એજ કેમની રૂપરેખા (પ્રેફાઈલ ]»01 0 ) દોરે 
કે જે વડે સળીયાને ઉપર ચઢતાં જેટલો વખત લાગે તેના ડુ 
જેટલો વખત નીચે ઉતરતાં લાગે. કેમની ફરવાની ગતિનાં મષ્યબદુથી 
વધુમાં વધુ અંતર ૪ ઇંચ અને એછામાં ઓછું અંતર ૩ ઇંચ છે. 
સળીયાની ચાલની રેખા કૈમ શાફરનાં મધ્યબિદુમાંથી પસાર થાય છે. 
કેમતી ફરવાની દિશા આપૃતિ ઉપર્‌ દર્શાવે।. 


એકસર્સાઈઝ ૪થી ૧૦૭2: 


પ. કાચી ધાતુને કચડી ભુકો કરવા માટેતી કશીંગ મીલ. 
(0ઉ'પર્ષા1॥જ 11111)નાં માથાંતે કેમતા એક આંટા દરમ્યાન સમાન રીતે 
ઉંચે ઉપાડી તેજ આંઢાને અંતે તેને તાત્કાલીક નીચે પાડવા માટેના 
એજ કેમની રૂપરેખાની આર્મુતિ દોરો. કેમની કરવાની ગતિનાં મષ્ય- : 
બૅદુથી વધુમાં વધુ અંતર ૧૨ ઇંચ છે, માથું પ ઇંચની ઉંચાઈ એથી 
નોચે પડે છે, અને રોલરનેો વ્યાસ ૧: ઇંય છે. 


૬, નીચે દર્શાવ્યા પ્રમાણેની આમતેમની ગતિ સળીયાને આપવા 
માટેના સમાન ગતિએ ફરતા એક કેમનો આકાર દોરો. દરેક સ્ટ્રોક 
દરમ્યાન સળીયાને સાદી હરાત્મક ગાતિ (1)01'000010 11001101 ) 
આપવાનો છે. કેમના અર્ધા આંટા દરમ્યાન સળીયો ઉપર ઉંચકાય 
છે અને ડું આંટા દરમ્યાન તે નીચે ઉતરૈ છે. સ્ટ્રોકના દરેક છેડે 
વખતના સરખા ગાળા દરમ્યાન તે સળીયો ઉભો રહે છે. સળીયાનેા 
સ્ટ્રોક ૩ ઇંચનો છે. સ્ટ્રોકની રેખા કૈમ-શાફ્ટનાં મષ્યબેદુમાંથી પસાર 
યાય છે. કૈમ ઉપર કાર્ય કરતાં રોલરતો વ્યાસ ૧ ઈંચ છે. કેમના 
ધરીતાં મપ્યબિદુથી રેલરની ધરીનાં મધ્યબૅદુ સુધીતું આછામાં ઓછું . 
અંતર્‌ ૨ ઇંચ છે. કમના ફરવાની દિશા આકૃતિ ઉપર દર્શાવો. 


૭, એક સળોયાને ઉબી દિશાની આમતેમની સમાન ગતિ 
આપવા માટેના કૈમની રૂપરેખા દોરો. આ કેમના અર્ધા આંટા દરમ્યાન 
સળીયો ઉપર ઉંચકાય છે, ત્યાર્‌ પછી કદૂ આંટા દરમ્યાન તે ઉભો 
રહૈ છે અને આંટાના બાકીના ભ્નાગ દરમ્યાન તે એક સરખી રીતે 
નીચે ઉતરે છે. કૈમની પરવાનો ગતિનાં મધ્યાબિદુથી વધુમાં વધુ અંતર. 
દ ઇચ અને ઓછામાં ઓછું અંતર ૩ ઇંચ છે. સળીયાની ચાલના 
રેખા કેમ-શાક્ટનાં મષ્યાર્ષેદુની એક બાજુએ ડરે ઇંચ દુર આવેલાં 
બૅદુમાંથી પસાર થાય છે. કેમ ઉપર કાર્ય કરતાં રોલરને વ્યાસ ટ ઇચ છે. 


૮* ગીઅર પાછું ફરી જતું અઢટકાવવાને માટે વપરાતાં રેચેટ 
વ્હીલ અને ડીટેન્ટની આપૃતિ દોરે. 


૧૦૮ પ્રકરણ ૪ચું 


€. રેચેટ બ્રેસની 'આકૃતિ લ્તેરી તેમાં રેચેટ વ્હીલ અતે પોલને! 
કેવી રીતે ઉપયોમ થાય છે તે સ્પષ્ટ દર્શાવે।, 

* પ્શેનીંગ મશીનમાં ઓજ્નરતે પોતાની મેળે પ્રીડ આપવા 
માટે વપરાતાં રેચેટ ફ્રોડ માશનતી આકૃતિ દોરે. 

૧૬. શેપીંગ મશીનમાં ઝડપી વળતો સ્ટ્રેક અથવા ચાલ (ઉકવીક 
રીટન મે।શન ) મેળવવા માટેની યાંત્રિક રચનાનું પે સાથે 
વર્ણન કરે. 

ઉર? ખે શાફ્ટતી ધરીએ જેમની દિશાએ એક બૈદુમાં મળતી 
હોય તેને જેડવા માટેના હુડસ જેઈન્ટનું આકૃતિ સાથે વ'ગ્ત કરો. “ 

૧૩. દબલ હુકસ જેઇન્ટતી આકૃતિ દોરી તેતું વર્ણ્ત કરો, અને 
સીંગલ ન્નેપન્ટતે બદલે ચોક્કસ દાખલામાં તેતે શા માટે વ.પરવામાં 
આવે છે તે સમનનવે।. 

૧૪. ૨૦ દાંતાવાળું એક પીતીખન એક સીધા રેકમાં કાય કરે 
છે. પીતીઅતના દાંતાના પીચ -ડ ઈચ છે. પીતીઅન-શાફ? ઉપર 
સજ્ઝડ કરેલાં ૪૦ દાંતાવાળાં એક રેચે2 વ્ડીત વડે પીડીખતત 
ચલાવત્રામાં આવે છે, તો રેચે2 સિ દરેક દાંતો ચાલતાં રેક 
કેટલા ધ્રચ આગળ ચાલશે ? 

૨૧૫, એલડહેમ્સ કપ્લોંગતી આકૃતિ દોરી તેતું વણુત કરો અને 
'આ નતની કપ્લીંગ કયાં વપરાય છે તે સમ”નવે. 


. પ્રકરણુ 'પમું. 

પદાર્થોના બળ (3લાજછી॥ 0. ઇ્િલરાાંદાડ)- 

સ્રેસ (વૈકારિક જેમ). જેન (વિકાર ). ઇ લેસ્ટીક 

લિમિટ (સ્વાગ્રહ સીમા)- માોડયુલસ એફ ઇલેસ્ટી- 
સીટી (સ્થાપક પ્રમાણુ )* રીસીલીએન્સ- 


યંત્ર કામમાં વપરાતા પદાર્થોના કેટલાક ગુણા.--વસ્તુ 
( મેટર 1181101 )ના ગુણા અગણિત છે, પણુ તેમને ખે વગેમાં 
વહેચી શકાય : (૧) વાસ્તવિક (૦880141) ગુણ, અને (૨) અનિ- 
શ્રિત (૯00110૪1) ગુણ્‌।. જે ગુણો વિના પ્રકૃતિ કદાચિત નભી શકે 
તે વાસ્તવિક ચણો છે. અનિશ્રિત ગુણો એવા છે કે જે પ્રકૃતિમાં માલમ 
પડે છ્ઠે, પણુ જે વિના તે નભી શકે એમ આપણે કલ્પના કરી શકીએ. 


વાસ્તવિક ગુણે!ઃ-- 

૧, પ્રસાર (£ઝ૬૦081૦૫ ),--એ એવો ગુણુ છે જે વડે 
દરેક પદાર્થે ચોકસ વિસ્તાર અથવા કદ રેકનું જેઇ એ. જ્યારે આપણ 
કહીએ છીએ કે એક પદાથને ખીન્ન પદાથ જેટલુંજ કંદ છે ત્યારે 
આપણે એવું સુચવતા નથી કે તે પદાયમાં ખીન્ન પદાથે જેટલોજ 
પ્રમૂતિના જથ્થો છે, પણુ માત્ર એટલુંજ સુચવીએ છીએ કે તે એક 
પદાયે જેટલી જગ્યા રોકે છે તેટલીજ જગ્યા બાન્ને પદાથ રકે છે. 

૨? અભેઘતા ( 123000060₹804140)7 )?-એ પ્રરૃતિતો. 
એવો ગુણુ છે કે જે વડે દરેક પદાથે તે જે જગ્યા રોકે છે તેમાંથી 
ખીન્ન સધળા પદાર્થોને દુર કરે છે, અથવા ખીશ્ન ચશખ્દોમાં કહોએ 
તો ખે પદાર્થો એકી વેળાએ એકજ જગ્યામાં સમાઈ શકશે નહો. 


૧૧૦  ગ્રકરણુ પું 


-અનિશ્િત ગુણે!ઃ-- 

૧. ભાજ્યતા એટલે વહેંચાઈ જવાતો ગુણુ (ઝૅંરાંકા- 
છા ),--એનતો અથે એ થાય છે કે પ્રકૃતિને ભાગોની મોરી 
સંખ્યામાં વિભક્ત કરી શકાય, પણુ ખેહદ ભાગોમાં વિભક્ત કરી શકાય 
નહી, પ્રકૃતિનાં છેવટનાં સૌથી નાનાં એટલે અતિસક્ષમ રજકણુતે 


“પરમાણુ” એટલે “એટમ” (૧૬૦11) કહે છે, જેનો અથે “ વિભાગ 
ન થઇ શકે” એવે! થાય છે. 


૨, સછિદ્રતા (0૦૪૦૭1૬૪).--એનો અથ એ ચાય છે કે 
“દરેક પદાથેમાં પોતાના જ*થાના દરેક ભાગમાં થોડે યા ધણે અંશે 
બારિક જગ્યાએ અથવા છિદ્રો હોય છે. દરેક નણીતા પદાર્થમાં આ 
પ્રમાણે હેય છે એમ સાબિત થયું છે. આ જગ્યાએ અતિશય 
સ્થાતિસ્થાપક સૂક્ષમવાયુ જેને “ ₹થિર ” (011019 કહે છે તેનાથી 
ભરેલી હેય એમ ધારવામાં આવે છે. દાખલા તરીકે, જ્યારે હાઇડોલીક 
ગ્રેસસાં પોલાદ અથવા ખીડતાં સીલીન્ડરની અંદર અતિશય દ૬માણુ 
લગાડવામાં આવે છે, ત્યારે પાણી જ ભાગમાંથી બઠારનો બાજુએ 
ધાતુમાંથી થઈને ધીમે ધીમે ઝરે 

3. ઝુર્‌ રેત્ત (૩૦૦૧5103), ના ગુણુથી એક પદાથ તેમાં પ્રકૃતિનો 
જે જથ્થો સમાયલે। હેય છે તેનાં સંબંધમાં ખી'ન પદાથથી જુદે પડે છે. 

૪. સંગટુત એટલે વળગી રહેવાને! ગુણ (૦૦100510)0)*--- 
આ ગુણ્‌થી પ્રકૃતિનાં પરમથ્ઓ અદષ્ય અથવા આંતિશય નાનાં 
અંતરોએ એક ખીજાતે પરરપર ખેચે છે, તેટલા માટે તે ગુરૂત્વાકષગુધી 
જુદો છે, કારખુ કે ગુરત્યાકપણુ સઘળાં અંતરોએ કાય કરે છે. એતો 
સ્પજ છે કે આ ગુણે [વના આપણુને નકકર પદાથ મળી શકતે નહી, 
કારણ કે જે નક્કર પદાથતે તેતા એક ભાગ પકડીને ઉપાડવામાં આવે, 
તતા બાકીના ભાગ તે ભાગ સાથે વળગી રહે છે, અને આખા પદાથ 
વળગણુને લીધે સાથે રહ છે. 

પમ સંકોચ્યતા એટલે સંકોચાય એવે ગઝુણુ (૦૦:૦૩ 
૪૦૭૭10111૬9) અને પ્રસરી શકેએવેા ગુણ (ત1145&113))- 


પદાર્ણાના ચણે ર. 


આ ગુણો સધળા પદાર્થોમાં સામાન્ય હેય છે, જેના વડે તેએ ધણે 
યા થોડે અંશે વાદળી (3]70000)ની માફક દબાઈ શકે છે, અથના 
રબરના ઢ્ુક્ડાની માફક ખેંચાઈ શકે છે, 

૬, કડકાઈ (રાછ્ટાત1૬૪).--એનો અયે એ થાય છે કે જ્યારે 
પદાથ ઉપર ખહારનાં જેર લાગુ પાડવામાં આવે ત્યારે તેના આકારમાં 
"ફેરફારની સામે થતી કેટણામ. નહીં વળી શકે એવા પદાથે જેમાં આ 
ગુણુ ધણે અંશે હોય છે તેતે “કઠ'મુ” પદાર્થા કહેવામાં આવે છે, અને 
જે પદાર્થો તૂટી ગયા શિવાય સહેલાઈથી દખાણુને આધીન થાય છે 
તેને “નરમ” પદાર્થો કડેત્રામાં અવે છે. જે પદાર્થો તૂટી ગયા શિવાય 
આકારના ફ્રેરફારની સામે થઇ શક્તા નથી તેતે “બરડ” ( 011૫0 ) 
પદાથ કહેવામાં આવે છે, અતે જે પદર્થો આકારના ફેરફારની સામે 
થાય છે પણુ તેજ વેળાએ તેઓ પોતાને આકાર ફેરવે છે તેને 
“સિવ2” (10૫1) પદઃથ કહેવામાં આવે છે. 

૭, ચિકટાઈ એટલે ચિવટપણું (0 ટળતલાંદ9)#--જ્યારે 
એક પદાથ ઉપર છુટા પાડવ!નું ખેંચાણુ કરવામાં આવે છે ત્યારે તે 

દાથ તે ખેંચાણુની સામે વળગણુ (૦૦011૯8101)ને લીધે જે અવરોધ 
કરે છે તે ચિવટપણું (1007611) છે, અને તેતે તે પદાથેનાં છેદચિત્રના 
દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ખેંચાણનાં જેર (૬018110 5010181) વડે પૌંડમાં 
માપવામાં આવે છે. જ્યારે આપણે ક્રેસ અતે સ્રેનની બાબત ઉપર 
અ1વીશું ત્યારે ધાતુઓ વિગેરેની, બાબતમાં આ ગુણુઉપર વિચાર કરીશું. 

૮* ઢીપી શકાય એવે। ગુણ (81411251123) --આ 
એવે ગુષણુ છે કે જેનાથી ચોક્સ નછર પદાર્થોને તૂટી ગયા શિવાય 
એક આકાર ઉપરથી ખીન્ન આકારમાં દખાવી શકાય છે, અથવા રૉલીંગ 
મશીનમાં રોલર વડે અથવા હથોડા વડે ફેલાવી અથવા લંબાવી શકાય છે. 
તેટલા માટે આ ગુણુ પદાથેનાં નરમાશ (80110483), ચિવટપણા। 
(ઇ૯83બ૪), અને વળવાથી તૂરી જવાની સામે યતા ગુણુ (10૫૪111108:5) 
ઉપર આધાર રાખે છે. કોઈ પણુ બીજ ધાતુ કરતાં સોનું આ ગુણુ ધણે મોટે 


શ્૨”ક પ્રકેરણુ પમું 


અંશે ધરાવે છે, અને તેથી સોનાનાં પત્રાં એક ઇંયતા હજારમાં ભાગ કરતાં 
પણુ ઓછી નડાધનાં મળે છે. ત્રાંખુ ટીપી શકાય એવી ઉપયોગી - 
પાતુઓમાંનો એક ધાતુ છે, અને તેને નકકર પાટ (10૪૦૬ )માંથી 
ધણાં ગુંચવણુ ભરેલા આકારોમાં ટીપીતે બનાવી શકાય છે. સ્વીડન 
દેશમાંથી આવતું લેતું જે સ્વેડીશ આયરન ( 30૯કાં 1001 )ને 
નામે એળખાય છે અને નેમાંથી ઘે!ડાની નાળના ખીલા, વિગેરૈ 
બનાવવામાં આવે છે તે પણુ ધણું ટીપી શકાય એવું છે, અને તેટલા 
માટે લુહારો આ જતનાં લેઢાંતે ધણું પસંદ કરૈ છે. 


#. કષેણીયતા એકલે તાર ખેંચાય એવે! ચુગ 
( ૪૫૦૫1૪ ),--એ ગુણુથી કેટલીક ધાતુખને ડાઈ પ્લેટમાંથી 
ખેંચી તાર અથવા નળીઓ બતાવી શકાય છે. આ ગુષ્ુ મુખ્યત્વે 
કરીતે ચિવટપણા ( ૬014611) ) ઉપર અને વાળવાથી તૂરી જવાનો 
સામે થતા ગુણુ ( ધ0૫૯૪110055 ) ઉપર આધાર રાખે છે. 


૧૦, સ્થાપકતા અથેવા સ્વાત્રહ (ટ્)દ્કધલા€9)*--આ 
ગુણુ કેટલાક નક્કર પદાર્થોમાં ધણે યા થોડે અશે હે.ય છે, આ ગુણુથી 
જે નરે વડે તે નક્કર પદાર્થોના અ'કાર બદલાયા છૉંય તે જેર ઉપાડી 
લીધા પછી તે પદાર્થા પે: તાના અસલ આકાર અને કદ પાછાં મેળવે 
છે. આપણે હવે પછી જઇશું કે સ્થિતિસ્થાપઃતાનો હદ હોય છે, જે 
હદ ઉપરાંત પદાથો પોતાતું અસલ ખરેખર્‌ં કદ અથવા આકાર પાછાં 
મેળવશે નછી. 


૧૧ વિલવિત્વ એમ્લે પીગળી જવાને ઝુમ ((પિકા1- 
ઊ૪).--આ ગુણથી ધાતુઓ અને ખીન્ન ધણા પદાર્થો, જેવાકે, 
રાળ (1310). ચરખી, વિગેરેને અમુક ઉષ્ણુતામાન (ટેમ્પરેચર) સૂધી 
ગરમ કરતાં તેઓ પીગળી જઈ પ્રવછી બતે છે. નીચે આપેલા કોઠામાં 
“ટલીક ધાતુઓ અતે ખી'ન પદાથોતાં પીગળી જવાનાં ઉષ્સુતામાન 
હા10ંપાઇ દ€10]907&પળત્ણ્ક અથવા યાણા 0010૫8) આપેલાં છે. 


પદાર્થાનાં પીગળી જવાનાં ઉષ્મુતામાન 


૧૧૩ 


ધાતુએ અતે. બીજા પદાર્થોનાં દ્વતપમાન એટલે પીગળી 


જવાનાં ઉષ્ણતામાન (ટેમ્પરેચર )નતો કે. 


પીગળી જવાનાં ઉષ્ખુતામાન. 


પ'તુઓ અતે ખીન્ન પદાર્થો. 


 ગંધકનો તેજાબ (સલ્ફરસ એસીડ) 


કારબાનીક એસીડ 
પારો (મર્કયુરી) 
ટરપેન્ટાઇન 
ચરખી (ટેલે) 
મીણુ (વેક્સ) 
ગંધક (સલ્ફર) 
કલાઇ (ટીન) 
ખસ્મથ 

સીસું ( લેડ ) 


ઝીંક) 
મભ ક ધાતુ (એન્ટીમની) 
એલ્યુમીનીયમ 
કાંસુ (ખ્રે!ઝ) 
રૂપું (સીલ્વર) 
પીતળ (બ્રાસ) 
ત્રાંબુ (કોપર ) 
સોનું (ગોલ્ડ) 
ધોળું બીડ (વ્હાઇટ કાસ્ટ આયરન) 
ભુરૂં બાડ (ગ્રે કાસ્ટ , આયરન) 
સખત પોલાદ (હાડ સ્ટીલ) 
નરમ પોલાદ (માઇલ્ડ સ્ટીલ) 
નીકલ 
ધડતર લોહું (રિટ આયરન) 
પ્લેટીનમ 
_મંગેનીઝ * 


હ 
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ભાર્‌ એટલે લેડ (શકત ઝ-ન્‍યાર એક પદ્ય ઉપર 
“ેર અથવા નેરો લાચ્રુ પાડવામાં આવે કે જેથી તે પદાથે લંબાય 
દબાય, વળી જાય, અમળાય, અથવા કપાઈ નાય, અથવા લંબાવાનું, 
દભાવાનું, વળી જવાનું, અમળાવાનું, અથવા કપાઈ જવાનું વલણુ કરે, 
યારે તે લાગુ પાડેલ્ાં કુલ જેરતે “ લોડ ” (100તૈ ) એટલે “ભાર” 
કહે છે; અથવા જુદા જુદા ભાગોને જેડીને બનાવેલી રયના એટલે 
સ્ત્રકચર (8567૫01070) ઉપર તેનાં પોતાનાં વજન સુદ્ધાં જે કુલ 
વજન પડે છે અને જેનાથી તેતો આકાર્‌ બગડવાનું અથવા તૂટી 
જવાનું વલણુ ચાય છે તે કુલ વજનતે પણુ “લોડ” (104) કહે છે 


અચેતન ભાર એટલે ડેડ લેડ (૪૦% 1.૦%.0).--” 
લોડનું દબાણુ કમે પણુ ફેરદ્રાર થયા વિના હમેશાં એકસરખું ચાલુ 
રહેતું હોય તે] લેડતે “ ડેડ લોડ ” (વેલ્વતે 100) કહેવામાં આવે 
છે; દાખક્ષા તરીકે, મકાનની દીવાલે ઉપર પડતું છાપરાનું વજન 
““ રેડ લોડ ” છે. 

ચેતન ભાર એટલે લાઈવિ લેડ (1.1૪૯ 1.૦2 ).--ઝે 
લોડ વારવાર ફેરફાર થયા કરતો હોય તેને “લાઇવ લેડ” (11૫6 100) 
કહેવામાં આવે છે; દાખલા તરીકે, પુત્ર ઉપરથી પસાર થતી સોલ- 
જર્‌ોની રજમેન્ટ, ગાડીતી હાર, અથવા ડત પુ ઉપર “લાઈવ લોડ” 
ઉત્પન્ત કરે છે. 

ન્ન (313&ક » એટલે વિકાર.--પદાથે અથવા અક્ચર 
[ઉપર લોડતે લાગું પાડવાથી તે પદાથ અથવા સ્ત્રક્ચરતી લંબાઈ 
અથવા આકાર અથવા ખીન્ને માપામાં જે કરફાર થાય છે તે કેરફારને 
“ઝેન” (કપા ) કહે છે, 

હેન્સાઈલિ ઝ્રોન,--જે એક સળીયા, ટાઈ-રોડ ( દાંઉ-1'03 ) 
અથવા ભારવટિયા (બીમ ) ઉપર તેમતી ધરીની દિશામાં લેડને 
લાગુ પાડવામાં આવે કે જેથી તે સળીયો, ટાઈ-રોડ, અથવા ખીમ 


સેત્સાઈલ જેન ૬૧૫ 


(«0૦૧૫૩ લંબાધતી દિશામાં વધે, સારે લંબાઈને! એકમ દીદે લંખા- 
ઇમાંથત્તા આ વધારાતે “ ટેન્સાધ્લિ જેન ” (ણા 3૦ 8ઇજા1) કહે 
છે. દાખલા તરીકે, સળીયાના એ# છેડાતે એવી રીતે સજ્જડ કરીએ 
ક જેથી તે ઉભો લટકે, અને તેને બીજે છેડે વજતો લટકાવીએ તો 
તે સળીયો લંબાઈમાં વધશે, અને લંબાઈમાં થતો આ વધારે અમુક 
હૃદ સધી લાગુ પાડેલાં વજનતાં બરાબર ગપ્રેમાણુમાં હશે. આ ખાબ- 
“તમાં સ્રેન અપૂણીક છે, જે અપૂણોક લંબાઈ વધારાતે અંશ તરી'ે 
'લેવાથી અતે મૂળ લંબાધતે છેદમાં મુકવાથી બતે છે, અથવા 
લંબાઈનો વધારે 
મૂળા લંબાઇ 

જે લંબાઈમાં થતો વધારો મૂળા લંબાઇતી બરાબર હોય, યારે 
ટેન્સઈલિ ન્રેત - એક છે. 

રેન્સાંઇલ ઝોન નીચલા નિયમોને આધિન છે:-- 

(3) લંબાઈમાં થતો વધારો અમુક હદ સુધી ખેચાણુનાં ન્નેરોનાં 
સીધા પ્રમાણુમાં છે. 

(૨) લંબાઇમાં થતો વધારો લંબાઈતાં સીધા પ્રમાણુમાં છે. 

(૩) લંબાઈમાં થતા વધારે છેદચિત્રતાં ક્ષેત્રફળનાં ઉલટા પ્રમાણુમાં 
જ; ખીશ્ન શખ્દોમાં કહીએ તો જે ક્ષેત્રફળ બમાળું થાય તો લંબાધમાં 
ચતા વધારો અધા થશે, કારણુ કે ખેંચાયુની સામે થતો ધાતુનો 
જ*થોા બમણો થયે છે. 

દાખલે! ૧૦--૧૦ %ટ લાંબા એક તારને ઉસ લટકાવી તેના 
નીચલા છેડાએ વજન ( લોડ ) લટકાવવામાં આવ્યાથી તેતી લંબાઈ 
વધીને ૧૦ જુટઢ ૧ ઇંચ થાય છે, તો જેન શે.ધો ? 

લંબાઈમાં યતો વધારો - ૧ ઇચ. 

સેન- લ ઈમાં વધારો ૧ ૧ 


*:ક પણ ' 4 / 2/-ન૦-૨ “૦ :,-જૂધજુનદમતભડર-૦ ત્તનયીતર . ( મોત, 


રન્સાધઈલ સ્ત્રેન - 


5-5. ગક : ----:-:-ન૦૦૮૩ 
મૂઈી લખાઇ ૧૦ 7 ૧ર્‌ ૧૨૦ ---ન્‍વ૦૦૦ 


યૃશૃરૃ પ્રકરહુ પસ 


કેોમ્ઝેસીવ સેન (€0૩200122“૦૪814૪૦ 31:&33 ઝને 
એક સળીયા, ટેકા, સ્ટ્રટ (817 ), અથવા “થાંભલા ,(પીલર [011019 
ઉપર તેમની ધરીની દિશામાં લોડને એવી રીતે લાગુ પાડવામાં આવેઃ 
જેથી તે સળીયો, ટેકો, સ્ટ્રટ, અથવા થાંભલે દબાય અથવા લંખાધમાંઃ 
ટુંકા થાય, યારે લંબાધ્ના એકમ દીઠે લંખાઈમાં યતા આ ઘટાડાને 
“દામ્પ્રેસીવ સ્રેન ” કહે છે. મારે, 

કાર સડ લંબાધમાં થતો ધટાડે 


મળા લંબા: * 
દાખલે ૨.--ટેકેો આપનારા ૧૦ ઝટ લાંબા એક ઉભા! 
ચાંભલા ઉપર વજન (લોડ ) આવવાથી તે લંખાપમાં દદ ઇંચ ધટેલો" 
માલમ પડયો, તો તે ઉપર્‌ આવતું સ્રેન શોધો ? 
સેન સઃ લંખાર્ધમાં થતો ધટાડે। 





મૂળ લંભાઇ 
ન્મ ન્ન 
નઝર ૧ર 





જ 


વેકાર્િક જેમ એટલે નસ (8૬82૦88 )*--સ્રનની સામે" 
ચવામાં પદાથનાં આયુઓ વચ્ચે જે પ્રતિકારક (#લ્લ્દાંપ્ટ) ન્નેર 
કાર્ય કરે છે તે જેરને “ ઝસ ” કહે છે, અથવા જ્યારે પદાર્થ અથવા 
રચના ઉપરે તેના આકાર અથવા કદમાં ફેરફાર કરે એવા જેર 
(ન્‍્રનીંગ કૉર્સીસ) પડે અથવા લાઝુ પાડવામાં આવે, યારે આ 
જેરોની સામે જે અંદરનાં આમુ-કાર્યો થાય છે તેતે “સરસ” કહે- 
વામાં આવે છે, કે.ઈ પણુ બિદુ આગળને ગસ તે બિંદુ આગળનાં 
છેદ્નચિત્રના દર ચે.રસ ઇંચ ઉપરનું જેર દર્શાવે છે. વારે, ને 
1” - છેદનચિત્રનાં કુલ ક્ષેત્રફળ (ચોરસ ઇંચમાં) 4 ઉપર લાગુ 
કઃ કુલ જેર અથવા લોડ હોય, લારે 

._ કેલ જોર અથવા લોડ 


સકત ત. .. કઇ ૬ &$- 4વા--હનુઇબઇન-૦૦ . હ... કાડ. કત ૦. ૪. પાતરા સ? 


_ક્વેત્રશળ ચો. ધંચમાં ક 


જારી જીદી જાતનાં જોસ ૧૧૭ 


પદાર્થો અથવા સકયસે ઉપર પાંચ ' જાતનાં સ્રેસ પડે છે; 
“જેવાં કે, (૧) ટેન્સાઈલ સ્રેસ, (ર) કેમ્પ્રેસીવ સ્રેસ, (૩) ખેન્ડીંગ 
અથવા ત્રેન્સ્વર્સ ક્રોસ, (૪) શીચઅરીંગ જસ; અંતે (૫) તોશેનલ 
અથવા ત્વીસ્તાંગ જ્રેસ; અતે આ સવળાં સ્ેસતે માંત્ર ટેન્સાઈલ અતે 
'કામ્પ્રેસીવ જાતનાં સ્રેસતાં રૂપમાં લાવી શકાય છે. 

(૧) ખેંચ એટલે ટેન્સાકલે ન્ઝેસ (1'૦ઝકા10 ૩૬૪૦૬૨),-- 
જો એક સળીયા, ટાઈ-રોડ (ધં૯-1'૦ત), અથવા ભારવટિયા (બીમ 
170૧11) ઉપર તેમતી ધરીતી દિશામાં લોડતે એવી રીતે લાગુ પાડ- 
વામાં આવે જેથી તેઓ લંખાઈતી દિશામાં વધવાનું વલણુ કરે ત્યારે 
તેમનાં છેદચિત્રના દર ચોરસ ઈંચ ઉપરતાં પ્રતિકાર્યતે “ ટેન્સાઈલે 
ગ્રેસ” કહેવામાં આવે છે. 


(ર) દાખ એટલે કોમ્ત્રેસીવ નેસ (€૦૩૩૩01*૦5છાં૪૦) 
૩૬૪૦5૬ )*--'ને એક સળીયા, ટેકા (8101'2 ), સ્દ્રટ (૩૪૫), 
અથવા થાંભલ્લા (11219 ઉપર તેમતી ધરીતી દિશામાં લોડતે એવી 
રીતે લાગુ પાડવામાં આવે કે જેથી તેઓ દબાવાનતું અયતા લંખાઈમાં 
ડંકા થવાનું બલણુ કરે, ત્યારે તેમનાં છેદદાચિત્રના દર ચોરસ ઇંચ ઉપરનાં 
ગ્રતિકાયને “ કોમ્પ્રેસીવ સ્રેસ ” કહેવામાં આવે છે. 


ઇજ (* સકજસલઇનભતજ પ. જસવામાજગા, 





ઝ્ક્્ન્---ઝ- | કોમ્મસોવ રેઞ્ન્‌ ક આકૃતિ ૨૦. 

(૩3) વલન એટલે બેન્ડીંગ અથવા ડ્રેન્સ્વર્સ જ્ેસ 
(8૦2તૉઝ# ૦૪ 1પ08080૪૦:#5૦ 3₹૦૪૬)*--% એક સળીયા 
અથવા ભારવટિયા એટલે બીમતે ટેકાઓ ઉપર ટેકવી તે ટેકાઓની 
વશ્ચે તે સળીયા અથવા ખીમ ઉપર વજન અથવા લોડને તેની ધરીને 


કાઢખૂણૅં એટલે તેનાં છેદચિત્રતે સમાંતર દિશામાં મુકવામાં , આવે ફે 
જેથી તેઓ વળી જવાતું વલષુ કરે ત્યારે તેમનાં છેદથિત્રના દર 
ચોરશ ઈચ ઉપરનાં પ્રતિકાર્યને “ બેન્ડીંગ ' અથવા ટ્રેન્સ્વર્સ સેસ ” 
કહેવામાં આવે છે. 





() ભંજન જોમ એટલે શીઅરીંગ જસ (૩0૦૬૭૪૪ 
ક?:૯૩૬)૦૪--%ને એક સળીયા અથવા રીવેટ (11901) ઉપર તેમની 
ધરીને કાટ'પ્પ્રણે એટલે તેમનાં છેદચિત્રને સમાંતર દિશામાં લોડને એવી. 
રીતે લાગુ પાડવામાં આવે કે જેથી તેઓ કપાઈ જવાનું વલણુ કરે 
ત્યારે તેમનાં છેદચિત્રના દર ચોરસ ઈચ ઉપરનાં પ્રતિકાર્યને “શીઅરીંગ 
સ્ત્રસ” કહેવામાં આવે છે. 








ર્ર 
રિ ર / 
_રાચરોગ [ડત આપુતિ ૨૨. 
દ. ડઝ 
ી 
ન 


(પ) મરડ .એટલે તોર્રાનલ અથવા ત્ીસ્તીંગ જોસ. 
(1'૦28103241 ૦૩ 1'૪1કદા1ઇટ# ઉઇકક#)#--૦ે એક સળીયા, 
સ્કુ, અથવા શાફ્ટ ઉપર તેમના પરિધની દિશામાં જેર અથવા લેડને 
એવી રીતે લાગુ પ!ડવામાં આવે કે જેથી તેસા અમળાઈ જવાતું 
વલણું કરૈ ત્યારે તેમનાં છેદચિત્રના દર ચોરસ ઇંચ ઉપરનાં પ્રૅતિકાર્યને 
“ તોર્રોનલ અચવા ત્વીસ્તીંચ જ્રેસ” કહેવામાં આવે છે. 


' જેન અતે ગેસ ર૧ 


(“જે] તોશીનલ ર્ખેન )૬ આકૃતિ ૨૩. 


દાખલે! ૩,--એક સળીયા જેનાં છેદચિત્રતું ક્ષેત્રફળ હું ચોરસ. 
ઇંચ છે તેને ઉપલે છેડેથી લટકાવી નીંચલે છેડે ૮૦૦ પૈડનું વજન 
એટલે લોડ લટકાવવામાં આવે છે તો તે ઉપર આવતું ટેન્સાધલ 
સ્રેસ શોધો ? 
કુલ લોડ ૮૦૦ 
ગ્રેસ- ----:----૬૩ ડદરચોા દીઠે 
સણ ફુ ઞાન 
દાખલે।? ૪.--ટેકા આપનારા ૧૦ ષટ ઉંચા એક ઉભા. 
થાંભલાનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ ર ચોરસ ઇચ છે, અને તેનાં મયાળાં 
ઉપર ૮૦૦૦ પોંડતો ભાર એટલે લેડ રેક્વાય છે, તો તેં ઉપરતે. 
કોમ્પ્રેસાવ સ્રેસ શોધો ? 
.. કુલ ડડ લેડ ૮૦૦૦ ક ન ૯ કે 
ત્ર ન ર્‌ “-:૪૦૦૦ પેડ દર ચેો।.. ઈચ દીડે. 
દાખલે। પ૦--૭ાપરાંતી એક લોખંડની કેચી (ત્રસ ઇ૫55)ના 
ટાધઃ-શેડનતી લંબાઈ ૫૦ ખટ છે. છાપરાં, વિગૅરેનાં વજનથી તે 
લંબાઈમાં ૧ ઈંચ વધે છે, તો તે ઉપરનું ક્રેન શોધો ? 
-. _ _ લંબાર્ધમાં વધારો _ ૧ 


ન્ત્રં ------:2* નુ 
ક મૂળા મૂળ લંખાળ% ૬૦૦ કે 


દાખલે! ૬,૬--દખલા પમાં આપેલો ટાઈ-રોડ *૦૦૩નાં સ્રેનથી 
કટલો! લંબાશે ? 
દ લંબાઈમાં વધારે વધારો 
ગ્રંત્‌ - 
મૂલી લભાઇ 
, લંબાઈમાં વધા” - એન 2 મૂંકી લંખાઈ. 
-2 *૦૦૩ » ૫૦ » ૧ર્‌ 2 ૧*૮ ઈંચે. 








૧૨૩ પ્રકરણુ પું. 


દાખલે। ૭,--ઇંડીઆ-રખરના ૧ છુટ લાંબા સળીયાને ન્યાં 
સુધી તેની લંબાઈ (૧) ૧૮ ઇંચ, અને (૨) ૨૪ ઇચ થાય ત્યાં સધી 
તૈને લંબાવવામાં આવે છે, તો દરેક વેળાએ સન કેટલું હશે તે શોધો? 
(૧) સ્રેન - ક આ. - ડેન ક. 
(ર) સત -હ્રેરેન ૧ 
દાખલે! ૮:--એક ભારવટિયાને રેકવનારા ૧૧ છુટ લાંખા 
થાંભલા ઉપર વજન પડવાથી તેની લંબાઈ ઘટીને ૧૫ છુટ ૧૧*૮ ઇંચ 
થાય છે, તો તે ઉપર આવવું સ્રેન શોધે ? 
સેત- ઈમાં થતો ધટાડા  --૨ _-:-2 
મૂળ લંબાઇ ' ૧૬૮૧૨ ૧૯૨ 
દાખલે। €.--એક ખબીડના થાંભલા ઉપર -*૦૦૧૬તું સેન 
પડે છે; તેની મૂળ લંબાઈ ૧૪ ૪2 છે, તો તેની ફેરવાયલી લંબાઇ શોધો ? 
_ લંબાર્ધ્માં થતો ધટા)ે 
મૂળ લંબાઇ 
.* લંબાઈમાં થતો ધટાડો - સ્રેત % મૂળ લંબાઇ 
-:*૦૦૧૨%૬૦૮૧૪૦૭%૧૨-*૨૬૮૮ ઇચ. 
*. ફૅરવાયલી લંબાઈ- ૧૬૮ --૨૧૮૮ 
-૧૩ ટ ૧૧૦૭૩૧૨ પંચ. 


4૦૦૦૧૦૪ 





દાખલે। ૧૦.--એક સ્ટીલના તારતો વ્યાસ ન્‍1 ઇંચ છે અને 
તેતે ૧૪ પૌંડનાં જરથા ખેંચવામાં આવે છે, તો જ્રેસ શોધો ? 
તારનું ક્ષેત્રફળ - *3 »« *૧ 2: “9૮૫૪ - -૦૦૭૮૫૪ 
ગેસ - કે" જેર અથવા લોડ ૧૪ 
ક્ષેત્રફળ,  *૦૦૭૮૫૪ 
--૧૭૮૨-*૫ પાંડ દર ચે. ઇંચ દીઠ 


દાખલે। ૧૬૨*--૧૦ જુટ લાંબા અને ટ્ર ચોરસ ઇંચનાં .છેદ- 
ચિત્રવાળા એક તારના ટુકડાતે ઉભે! લટકાવી તેને નીચલે છેડે ૪૫૦ 


છવટનું જોર અથવા તોડી નાખનાર જોર ૧૨૧ 


“ૌંડતું વજન લટકાવવામાં આવતાં તે “૦૧૫ ઇંચ લંબાઈમાં વધે છે; 
'તો સ્રેસ અને જેન શેંધો ? 


_કુલ લોડ લોડ _ ૪૫૦ 
ટ ૦ _ ૪૫૦૦૯ ૮ 
કષેત્રમળ * ટ 
-: 3૧૦૦ પૌંડ દર ચે।. ઇંચ દીઠે. 
2 લંબાઈમાં વધારો _ -૦૧૫ -૦૧૫ 


પાઈ --:---*૬૮૦૧૨૫ 
શાળા કાક ાયટમાડઝકા#૦ઝા ઇઝ 


મૂળ લંબાઇ ૧૦ - વર ૧૨૦ 


દાખલે। ૧૨,--એક ખીડતે થાંભલે જે ૧૨. જટ ઉંચો અને 
૪ ઇંચ વ્યાસનો છે તે ઉપર્‌ ૩૦ ટનનું કુલ વજન પડે છે જેથી તેની 
'લંભાધ્માં -૧૨૫ ઇંચ ધટાડો થાય છે, તો સ્રેસ અને રેન શોધો ? 








ક્ષેત્રફળ - ૪ 2 ૪ ૮: "9૮૫૪ :- ૧૨-૫%૬%%૪ 
- કલ વજન ૨ અથવા લોડ _ ૩૦ 2: ૨૨૪૦ 
ક્ષેત્રફળ ૧૨-૫૫૬૧૪ 

- પ૩૪૭*૬ પૉંડ દર ચે. ઇંચ દીઠ 


૨ જન્‍્ઝનલ-કજ ન. 





આ લ ક હા 
ગેન _ લંબાઈમાં થતો ધટાડો “૧૨૫ _-૧૨૫ _ ../૫૮ 
મૂળ લખાઇ ૧૨૦૮૧૨ -૧૪૪ ------ 


છેવય્નું જોર્‌ અથવા તોડી નાંખનારું જોર (અલ્ટીમેટ 
અથવા બ્રેકોંગ નેસ છાધઝા&&0૦ ૦” 33:૦2:12 
૩૬૪૦૭૬ )*--દરેક “તના પદાથે માટે અને લોડ (કુલ વજન 
અથવા જેર) લાગ્રુ' પાડવાની દરેક રીત માટે ન્નેરની અમુક હદ 
હોવી ન્નેઇએ કે જે હદ ઉપરાંત જેર સડેજ પણુ વધે તો પદાથ 
તૂટી જય છે. યારે તૂરી જવાની પહેલાં પદાથે જે સૌથી વધુમાં 
વધુ જેર ખમી શકે છે તે નરને તે પદાથનાં છેર્દચત્રના દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ “ઉેવંટતું. નનેરં” એટલે ' ' અલ્ટીમેટ સ્રંગ્ય”” કહેવામાં આવે 
છે. ડુંકમાં કરીએ તો જે જેર વડે પદાથ તૂટી જવાતી અણી ઉપર 


પ્રકરણ પસં 


આવે તે ન્નૅરને તે પદાર્થનું તેનાં છેદચિત્રના દર્‌ ચે!રસ ઇંચ દીઠે 
અલ્ટીમેટ જેગ્થ અથવા બ્રેડીંગ જોસ [હેમા આપે છે; જે 
લોડ (કુલ જેર અથવા _વજન) વડે એક પદાથે તૂટી જવાની અણી. 
ઉપર આવે તે લોડને તે પદાથેનાં છેદચિત્રનાં ક્ષેત્રપૂળ વડે ભાગવાથી 
“ભંગ ખળ” એટલે “અલ્ટીમેટ સ્ેંગ્થ” અથવા “બ્રેકીંગ સ્રેસ” મળે છે. 


૧ર૨ર્‌ 





નિર્ભય ભાર એટલે સેફ વર્કીંગ લોડ (ઉ%£૦ ૫૪૦2 1:- 
[કછુ 1.05 ઉૅ)?--પદાથ્‌;ઉપર સલામતી સાથે જે લોડ (વજન અથવા. 
જેર) લાગુ પાડી શકાય તેને “સેક વર્કીંગ લોડ” કહેવામાં આવે છે.. 


અભયગુણક એટલે ફેક્ટર ઓફ સેફટી (૪4૦૬૦૪ ૦? 
જી )૪--બ્રેકીંગ લોડ અને સેક વર્કોગ લોડ વચ્ચેનાં પ્રમાણુને. 
ફેક્ટર એફ સેફટી કહેવામાં આતે છે. જુદી જુદી ”ળતના પદાર્થો 
ઉપર અને એકજ જતના પદાથે માટે તેની ઉપર લેોડને લાગુ 
પાડવાની જુદી જુદી રીતો અને સંજેગાો ઉપર ફેક્ટર એક્‌ સેફટી 
મોટાં ગ્રેમાણુમાં આધાર રાખે છે. જે પદાર્થોને હમેશાં સુકી 
સ્થિતિમાં રાખવામાં આવતા હોય અથવા બરાબર સારી. 
રીતે રંગ લગાડીને રાખવામાં આવતા હોય, અને જેતી બરાબર 
સંભાળ રાખવામાં આવતી હેય તેવા પદાથે કરતાં જે પદાર્થા કાટથી 
ખવાઈ જવાને અને કઇ પણુ જાતના અંદરના ફેરફારને આધિન. 
હોય તેવા પદાથો માટે ફેક્ટર એક્‌ સેફ્ટી વધારે મોટો હોવો જેઇએ. વળી. 
જે પદાથા ઉપર લેોડન એ. ચેતો લાગુ પાડવામાં આવતો હોય અથવા. 
જ્યાં લોડ વારાફરતી ધકકો અને ખેંચાણુ હેય યાં ફેક્ટર એક્‌ સેફ્ટી. 
મોટો વાપરવામાં આવે છે. જે પદાથ ઉપર લેડ રિથર્‌ હોય અથૅવા. 
ઘણે ધીમે ધામે લાગુ પાડવામાં આવતા હોય અને તેજ પ્રમાણે ઘણે. 
ધીમે ધીમે ઉંચકી લેવ્રામાં આવતો હોય તેવા પદાર્થો માટે ફેક્ટર 
એક્‌ સેફ્ટી એદે। લધ શકાય છે. 


પેકટર ઓફ સેફટી ૧૨૩. 


નીચે આચેલે પાકો વહાર ઉપરથી. મેળવેલા જુદી જુદી 
ધાતુ અને લેડ લાગુ પાડવાની જુદી જુદી રીતો માટેના “ફેક્ટર 
એફ સેફટી આપે છે. 









એક સરખા ચાલું વારંવાર ફ્રેરફાર 
રહેતા લોડ (ડેડ | થયા કરતા લોડ 
લેડ) માટે [(લાઈવ લેડ) માટે 






ચાલતા લોડ (મુવોંગ | 
લોડ) માટે : 


ધ'તુએઓ 








ધડતર લોટું 


૩ પથી ૮ દ થી ૧૭ 

નરમ પોલાદ ૩ પથી ૮ . ૪થી ૧૩ 

સખત પોલાદ ૩ પથી ૮ ૧૦ થી ૧૫ 

કાંસુઅનેગનમેટલ પ ૬થી હ ૧૦ થી ૧૫ 
બડ અને પીત્તળ 1 જ દ થા ૧૦ ૧૦થી 


ભંગબળ જલે અલ્ટીમેટ અથવા બ્રેકીંગ ઝોેગ્થને ફેક્ટર એફ 

સેફ્ટી વડૅ ભાગવાથી સેફ વર્કીંગ સ્રેસ મળે છે, ત્યારે 
“અલ્ટીમેટ અથવા ખોકીંગ સ્રેગ્થ દર ચે.ઇ. દી 

રચો. દૈસેફવર્કાગજ્રેસ- સ્-- ભાકારાદદદાટદરે 
દર ચો. ઇચ દીઠંસંફ વકાંગસ્રેસ કટર એ સેકી 

દાખલે। ૧૩,--એક ખોયલરની પોલાદની પ્લેટનું તૂટી જવાનું. 
નતેર એટલે અલ્ટીમેટ ઝ્ેગ્ય દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૩૦ ટન છે. જ્ને. 
ફેક્ટર એક્‌ સેફ્ટી ૬ હોય તો તે પ્લેટ ઉપર સલામતી સાથે ૬ર 
ચો. દૃચ દીઠ કેટલં જેર (સ્રેત) લઈ શકાય ? 

સલામતી સાથે લઈ શકાતું જ્નેર દર ચે. ઇંચ દોડ : 


અલટીમેટ સ્રેગ 1. ઇંચ 
_ અલટી ._સેગ્ય દર ચે ઇં દીધ ૦ ટન 
ફેક્ટર એક્‌ સેફ્ટી પારદ 








૨૧૨૪ પ્રકરણ પઝું 
ધાતુઓનાં સરેરાશ અલ્ટીમેટ અથવા બ્રેકીંગ ટેન્સાઈલિ, 
' પ્કોસ્બ્રેસીવ, અને શીઅરીંગ જેોસીસ તથા સાધારણ લાઈવ 
_લેડ (૫1૪૦ 1૦%) માટે સેફ વર્કિંગ જોસીસને।' કેઠો:-- 
ર [દર ચોરસ ઇચદર ચોરસ ઇંચાંદર ચોરસ ઇં 
દીઠે ટેન્સાઇલદીડ જામ્પ્રેસીવદીઠ શીઅરીંગાં 
સ્રેસ (1'01- સ્્રિસ/ €૦૩0[ સેસ (]0લ્ય 
316 58૫1"૦૩5)1'૯8810€ 8-] 1૪ 5- 
ટનમાં ['085) ટનમાં1'03૧) ટનમાં 




















ધાતુઓ -----------ડઝ-” ન 
તૂટી સલા-| [7 સલા-| 7 |સલા- 
ય ,| મતી ,| મતી 
૪વાનું| . [જવાનું જગાનું | 
જ - ન સાથે |. - સાથે 
એટલે! . - એટલે .. - | એટલે. 
એટ્લે [એટ્લે એટ્લે 
શ્રેકીંગ સેક ખ્રેકીંગ સેદ રેકીંગ | સે 
| બીડ (કાસ્ટ આયરન) ૭ડે ૧૩૪૫ ૪ [પ ૧ 
ધડતર લોઢ!ના ધડેલા ભાગો 
[1 (રોટ આયરન કોજંગ્સ) રપ કે ક કિ ર 
ઘડતર લોહાંતી પ્લેટ 1૮-૨૨ ૪ | - [૪ [૧૬ | ૩ 
| નરમ પોલાદ એટલે માધલ્ડ 
સ્ટીલ (સાધારણુ ધડતર ૩૫ ૭1-|૭|- પ૫ 
કામ માટે) _ 
નરમ પોલાદતી પ્સેટ અને 
રીવેટ માટેતું નરમ પોલાદ 2૦ ક 
પોલાદ (કાસ્ટીંગ માટે) જથ ક “ક. ક ફરે 
મકખુત ધડતર કામના 
દાગીના અને ઓળન્નર માટે કે ૮,૮૦1 ૮(- [૫ 
કુસીબ્લ કાસ્ટ સ્ટીલ 
ત્રાંબુ ( કોપર ) ન ૨ |૨% ૨ [ ૧૧ [૧ 
ગું ગનમેટલ ૧૨ ૨ | - ૨ | - [૧૨ 
| પીતળ (સ) ૧૧! ૧૫ - [૧8૯ | - | ૧ 
મંતઝ મેટલ ૨૨| ૩ - [૩ | - [રસે 
| કેસર ખ્રાંઝ "રપ ૪[-|1૪(-1૩ 
8 મેંગેનીઝ ખ્રૉંઝ ૩૦| પ1 - [ ૫ | - |૩ડે 








સ્થાપકતા એટલે સ્વાષમહ ૬૧૨૫ 


જો લેડ (કુલ જેર અથવા વજન)ને એક ધાતુના ટુકડા. 
ઉપર ધીમે ધીમે લાગુ પાડવામાં આવે તો તે લોડ ધાતુના ડકડાને 
તોડી નાંખશે નહી, પણુ જે તેજ લોડતે તેજ ધાતુના ટુકડા ઉપર. 
વારંવાર લાગુ પાડી ઉંચકી લેવામાં આવે. તો તે ટુકડો છેવટે તૂટી 
, જશે. જે એનાં કરતાં પણુ ઓછા લેોડને વારાફરતી ધકકો અને 
ખેંચાણુ તરીકે તેજ ધાતુના ટુકડા ઉપર વારંવાર લાગુ પાડવામાં. 
આવે તો તે ડુક્ડો તે એછા લોડ વડે તૂટી જશે. આ પ્રમાણે વતેણુ 
કરેલી ધાતુ થાકીને નબછી પડી જવાની એટલે ફ્ટીગ. 
(#₹'ત0ાં૪0૦ )તી સ્થિતિમાં આવી છે. દાખલા તરીકે, એમ માલમ 
પડયુ છે કે ખીસ્મરનાં નરમ પોલાદ (5િલ્ડકભાણ ગતે 51૦૯ાં)ની 
પ્કેટ જેને ધીમે ધામે લાગુ પાડેલા લોડ સાથે દર ચોરસ ઇંચ દીઠ 
૨૮*% ટનનું તૂટી જવાનું જોર ( અલ્ટીમેટ સ્તેગ્થ ) હોય છે; જ્યારે 
તેજ પ્લેટ ઉપર જે દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઠે ૧૫*૭ ટનનું જ્ેર્‌ વારંવાર. 
લાગુ પાડવામાં અને ઉપાડવામાં આવે તો તે પ્ક્ષેટ તૂટી જશે; અને 
વળી જે ૬ર ચેરરસ ઇંચ દીઠ ૮-૬ ટનનું જર વારાફરતી ધક્કો અને 
ખેંચાણુ તરીકે વારંવાર લાસુ પાડવામાં આવે તો તે પ્ક્ષેટ તૂટી જશે. 

સ્થાપકતા ગટલે સ્ત્રામહ એટલે ધ્લેસ્ટીસીટી 
(ક્કધાબાધઝુ ).--જે જેર વડે નક્કર પદાથાના આકાર બદલાયા. 
હોય તે જેર તે પદ્થા ઉપરથી ઉપાડી લીધા પછી તેનાં પોતાનાં 
અસલ આકાર, કદ અને વળી ન્તેર પાછું મેળવવાની શક્તિને 
“સ્થાપકતા” એટલે “સ્વાત્રહ” એટલે “ધ્લેસ્ટીસીટી' કહેવામાં આવે છે. 


સ્વામ્રહ સીમા અને હુકનો નિયમ(1ાઝ10 ૦? ઝિવ્કદાતાદઝ 
અને 170૦01₹૦'ક 1.3૪ )*--હુકતો નિયમ વર્ણવે છે કે-“સ્રેન સ્રેસનાં 
પ્રમાણુમાં છે.” આ અમુક હદ સુધી માત્ર ખરૂં છે; તે હદ સુધીમાં 
જે લોડ (વજન અથવા ન્નેર) દુર કરવામાં આવે તો નક્કર પદાથ 
પોતાનો મળ આકાર, કદ, અતે જેર પાર્છા મેળવે છે; પણુ તે હદ 


“૧૨૬  ગશ્રાકરણુ પમું * 


મુદાવી જવામાં આવે તો નક્કર પદાથે કાયમતે લંબાયલે! રહે છે જેને 
'સથાચી ફેરફાર એટલે પરમેનન્ટ સેટ (૪૦૩21028030 ૩૦૬). 
કહે છે. ન્યાંસધી ્રેસનાં પ્રમાણુમાં જ્રેત રહે એટલે લેડ લાગુ 
પાડવામાં આવે અથવા બીજ શખ્દોમાં કહીએ તો કાયમતો ફેરફાર 
એમ્લે “સેટ” ઉત્પન્ન થાય નહી ત્યાંસુધી લાગુ પાડેલા સૌથી વધારેમાં 
વધારે લોડને સ્વાત્રહ સીમા એટલે લીમીટ ઓફ ઇલેસ્ઠીસીઠી 
અથવા ગ્રેર લોડ (૪#₹૦૦? 1.૦&0) કહે છે. ત્યારે નને આ લોડ 
ધણા વધી જય તો તુરત ભંગાણુ થશે, અને જ્ને તે લેડ 
સરખામણીમાં એહા જથ્થાથી વધારવામાં આવે તે રયાય ફેરફાર એટલે 
“સેમ” ઉત્પન્ન થશે, અને ને તે લેડતે વારાપ્રતી ઉંચક મેલ કર્યા 
કરવામાં આવે તો પદાથ છેવટે તૂટી જરે. ત્યારે હુકના નિયમને 
સંપૂર્ણ રીતે નીચે પ્રમાણે દર્શાવી શકાય:- 

સ્તામ્રદ સીમા એટલે પક્ેસ્ટીક લીમીટ સુધી સ્રત ઝ્ોસતાં 
પ્રમાણમાં છે. 

સ્થાપક પ્રમાણ એટ્લે માડયુલસ ઓફ ઇકલેસ્ટીસીટી 
(01૦0પપ્રક ૦? ક્રકદ10ાદ૪ ).--ડકના નિયમ વડૅ આપણે 
આગળ દર્શા્યું છે કે ધાતુતે કસવાની (ટેસ્ટ કરવાની) ક્રિયા દરમ્યાન 
“તે તે ધાતુ ઉપર ધીમે ધીમે જેર લાગુ પાડવામાં આવે, અતે જને 
થ્રાડ તે ધાતુવી સ્વાત્રહ સીમા ( પ્કેસ્ટીક લીમી2 )ધી વધે નણી 
તા ઝ્રેન લાડનાં પ્રમાણમાં હશે. પરિણામે ગ્ેત સાથે ઝ્ોેસતું પ્રેમાણુ 
હકના નિયમની હદતી અંદર દરેક ચોક્કસ પદાથ માટે નિયત રકમ 
હાય છે, અને તેને તે પદાથતું સ્થાપક પ્રમાણ એટલ સએાડયુલસ 
એફ ઇલેસ્ટીસીટી કહેવામાં આવે છે, અને તેને ૪િ અક્ષર વડે 
દર્શાવવામાં આવે છે. પણ ક્રેસ જનનાં પ્રમાણુમાં છે, માટે 
ત્રેસ --₹ 5૮ ગ્ત્રેન 
“ * ,મોડયુલસ ઓક-ધલેસ્ટીસીટી - 5 -- સન 


સોડચુલસ ઓર્‌ ડાયરેકટ પ્લિસ્ટીસીટી ૨૨૭ 


અથવા આગળ આપણે વણુંવી ગયા છીએ કે જે એક નડકર 
પદાથે ઉપર એટલી હદ સુધી જેર લગાડવામાં આવે કે જેથી તેની 
લંબાઈ વધીને બમણી થ'ય, તો જોન બરાબર એક થશે, જે માત્ર 
એક કલ્પના છે. જે એક નક્કર પદાથે જેવા કે એક સળીયા ઉપર 
આટલી હદ સુધી હુકના નિયમની હદમાં રહીને એટલે સ્વાગ્રહ સીમા 
( પક્ષેસ્ટીક લીમીટ )થી વધે નહી એમ ન્નેર લગાડી શકાય તો 
જેઈતું જેર તે સળીવાનું સ્થાપક પ્રમાણુ એટલે મોડયુલસ 
એફ ઇલેસ્ટીસીટી યશે; અથવા મોડયુલસ એફ ઇલેસ્ટીસીટી - 
િ પ ગ્રેસ જે એકમ રત ઉત્પન્ન કરશે, એનું માતી લઈને 
કે આ હદ સુધી હુક્તો નિયમ કાયમ રહે છે. 

ઝ્રેન એકમની બરાબર ઉત્પન્ન થાય તેતી પૃષ્કળ અગાઉ નકકર 
પદાથેમાં સ્ત્રાત્રક સીમાં પહોંચી જાય છે, પણુ સ્વાગ્રહ સીમા 
સુધીજ હુકતો નિયમ કાયમ રહે છે, તેટલા માટે આ લદ સુધી 


મોડયુલસ એમ ઇ્ક્ષેસ્ટીસીટી એટલે સ્થાપક પ્રમાણ 19-. છે. 


સોાડયુલસ ઓફ ડાયરેકટ (સીધી) ઇલેસ્ટીસીઠી અથવા 
ચમ્સ સોાડયુલસ (૪૦૪૩૪ 'ક 0વંણાપક) 39.--એ સંખ્યા છે 
જે સ્વાત્રક્‌ સીમા એટલે પ્રેસ્ટીક લીમીટ સુધીમાં સ્ત્રેસ અને ઝેનનું 
ગ્રમાણુ દર્શાવે છે, અને તે વ્યવઠારમાં ખેંચાણુ ( ટેન્શન પ્ણા5011 ) 
અને દખાણુ ( કોમ્પ્રેશન ૦011]01'055101 ) માટે સરખી છે. 
શાર કે, 37 - સળીયા ઉપરનું કલ ખૅચાણુ, દબાણુ, અથવા 
લાડ પૉંડમાં. 
4. - સળીયાનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ ઇંચમાં. 
1. - લેડ લાગુ પાડવાની અમાઉ સળીયાની લંબાઈ 
ઠે - લોડ લાગુ પાડયા પછી લંખાધ્માં થતો વવારેા 
અથવા ધટાડો. 


«ત્યારે, 
છ ી ૧૧ 1 ક 
સળીયાતાં છેદચિત્રના દર્‌ ચે!. ઇંચ દીર્ડ સ્રેસ “કૂ? જેન સર ન 


સેસ 110 
અને ઉકત સઝ “1 
ય 
૪૭ ણ 


નને સ્રેસને ટનમાં લેવામાં આવે તો મોડયુલસ ઓટ ૫ લેસ્ટી- 
સીટીને દર ચોરસ ઇંચ દીઠં ટનમાં દશાવવામાં આવે છે, અને જે 
સ્રેસને પૌંડમાં લેવામાં આવે તો મોડયુલસ એષ ૬ લેસ્ટીસીટીને દર 
ચોરસ ઇંચ દીઠ પૈંડમાં દર્શાવવામાં આવે છે. 


યંગ્સ માડયુલસ એફ ઈ લેસ્ટીસીટીનો કેડે. 


[ડયુલસ એઓફ્‌ ૬ લેસ્ટી 











પદાથ સીટી ૪િ દર ચે. ઇચ 

દીડ ધૌંડમાં 
ખીડ (કાસ્ટ આયરન) ૧૭,૦૦૦,૦૦૦ 
ધડતર લોઢાના સળીયા (રોટ આયરન બાસ) ર્‌૬,૦૦૦,૦૦૦ 
ધડતર લોઢાની પ્લેટ (રોટ આયરન પ્લેટ) ર૨૧,૦૦૦,૦૦૦ 
પોલાદ ( સ્ટીલ ) ૩૦,૦૦૦,૦૦૦ 
ત્રાંખુ ( કોપર ) ૧૫,૦૦૦,૦૦૦ 
પીતળ ( બ્રાસ ) ૧૩,૫૦૦,૦૦૦ 
સાગનું લાકડુ ( ટીક ઇલ્ડાંદ ) ૨,૦૦૦,૦૦૦ 
આકતનું લાકડુ પા ૧,૫૦૦,૦૦૦ 








દાખલે! ૨૪?--ષ છટ લાંબા અને ૨% ચોરસ ઇંચ છેદ- 
ચિત્રના એક પોલાદના સળીયાને એક છેડેથી લટકાવવામાં આવ્યે! છે. 
નને પોલાદતો મોડયુલસ એફ પલેસ્ટીસીટી દર ચોરસ ઈચ દીઠ 
૩૦,૦૦૦,૦૦૦ પૌંડ રેય તો તે સળીયાને ખીજે છેડે કેટલું વજન 
લટકાવવું જેઈએ કે જેથી તેતી લંબાઈમાં *૦૧૬ ઈચ જેટલે 
વધારે થાય ? 


સ્થાપક પ્રમાણ ૧૨૯ 





ર ૦% 
સ્રેસ 
મોડયુલસ એક્‌ ૫ લેસ્ટીસીટી »િ - ના 


૦૦ સ્રેસ-સ્રેન-:૩૦૦૦૦૦૦૦૩૮૦૦૦૨૨૦-૮૦ ૦ ૦ પૉંડ દર ચે..ઇ. દીઠ. 

કુલ વજન અથવા લેડ - સેસ »« ક્ષેત્રફળ - ૮૦૦૦ 2૮ ર૨૫ 

-:૧૮૦૦૦ 'પૉંડ. 

દાખલે। ૨૫*૦--એક લેહાંતો ટાઈરોડ સ્વાત્રદ સીમાએ એટલે 
ઇકેસ્ટીક લીમીટે તેનાં છેદચિત્રનાં દર ચારસ ઈચ દીઠ ૧૪૫૦૦ પૉંડનાં 
સ્રેસસે આધિન છે, સ્રેન -૦૦૦૫ છે, તો સ્થાપક પ્રમાણુ એટલે 
મોડયુલસ ઓક ધઇલેસ્ટીસીટી શોધો ? 

5૭ક- સ્રેસ કઝ ક “---*૯૦૦૦૦૦૦ પડ. 

ક્રન *૦૦૦૫ 

દાખલો ૧૬,--એક લોખંડનો સળીયો જેનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ 
ર ચારસ ઇંચ છે અને લંબાઈ ૪૮ ક્ટ છે છે તે ૨૪૯૦૦ પૉંડતાં ન્નેર 
(લોડ) વડે ખેંચાય છે અને તેની લંખાઇમાં જે ઇંચનો વધારો થાય 
છે, તો સ્રેસ, સ્રોત, અને મોડયુલસ ઓક પ્ક્ેસ્ટીસીટી શોધો ? 

5 કલ લોડ ય ૯૦૪ ન ન. 











સ્રેસ-- -----સ૧૨૪૫૦ પાંડ દર ચો. પ્ર ૨ 
ની ક ર્‌ ચ દીર્ડ. 
ક પ લંબાઈમાં વધારા _ ડડ ક ડા ૪૩૪ 
મૂળ લંબાઇ ૪૮ 2:૧૨ ૫૭૬ 
જ્રેસ _ ન્‌૪પ જન 
0 ક... 


સ્રેત -૦૦૦૪૩૪ 
દાખલે! ૧૭,:--૪૦ »%ટ લાંબો અને ૧૩ ચોરસ ઈચ છેદન 
ચિત્રનાં ક્ષેત્રફળવાળા એક પોલાદતો સળીયા ૧૦૭ ટતનાં વજન વડે 
'દ્ેટલો લંબાશે ? પોલાદતું સ્થાપક પ્ર્માણુ એટ્લે મોડયુલસ એક્‌ 
ઇલેસ્ટીસીટી દર ચો. ઈચ દીઠ ૩૦૦૦૦૦૦૦ પૉંડ છે, 
હ 


૧૬૩૦ . ગ્રેકરણુ પું 





સ્રેસ- લેડ 
ક્ષેત્રફળ 
_ ૧૦૦૫ મ નેરે૪૦ 


ન - ૧૫૬૮૦ પૌંડ દર ચે।. ઇંચ દીઠે. 


ઝ્રેસ 
-". જ્્રેસ 


પં૬૮ રી 
ઝુ _ ૫૬૮૦ _ ન્ન ₹*૦૦૦૫૨ેને ૬ 


2૬9૦9૦૦૦૦૦૦ 


ક“. લંબાધ્માં વધારે 
પૃણુ, “ગ્રંન :5 જક 
મળી લબાઇ 
જ “ન #* ન ક. ક * 
*. લંબાઇમાં વધારો ડ સ્રૅત 2૮ મળી લંબાધઃ 
::*૦૦૦૫૨૨૧ 2૮ ૪૦ 2૮ ૧૨ 
“-ર૫૦૮૭૯% ઇચ : ઝુ ડચ લગભગ 


દાખલે। ૨૮૦--૬૦ ટનનો લેડ સલામતી સાથે ખમી શકવાને 

માટે ધડતર લોઢાના એક ગોળ સળીયાને વ્યાસ કેરલા રાખવો જેદએ ? 

ઝ્રસીસના કાઠામાં જતાં જણાશે કે ધચ્તર લોઢાંનો સેક વર્કીંગ 

ગ્રેસ (સલામતી સાથે લઇ શકાતું ન્નેર) દર ચો. ઇંચ દી૬ ૫પ ટત છે. 
જ લોડ 
જૂર 

“લાડ _૬૦ 

*- લંત્રકળ સ ઝ્ેસ અ 

વાસ - (/ ર - 3૫૨૮ - ૩-૯ ઇંચ. 

દાખલે। ૨૯૦--એક એરપમ્પમાં બકેટતાં મથાળાંતી બાજુ 

ઉપર્‌ વાતાવરણુનાં દબાણુ ઉપરાંત દર ચોરસ ઇંચ દોડ ૬ પૉંડતું 

દબાણુ પડે છે અને બક્રેટતે તળીયે ૨૬ દંચનું વેક્યુમ છે. નને બકેટતો 


- ૧૨ ચારસ ઇંચ. 


જથાપક પ્રમાણ ઉર 


વ્યાસ ૨૮ ઇંચ હોય તો તે બકેટતે ઉપાડતાં ૪ ઇંચ વ્યાસના પમ્પ 
રેડમાં ઉત્પન્ન થતું જ્રેસ શોધો? જે પમ્પ રોડ પ %ટ લાંબે હોય 
અને મોડયુલસ_ એપ પલેસ્ટીસીટી દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૯૦૦૦૦૦૦ 
પંડ હોય તો તે રોડ લંબાઇમાં કેટલે ખેંચાશે ? 

બકેટતે ઉપાડતાં તેતી ગતિની દિશાની વિરૂદ્ધ દિશામાં ૬ર ચોરસ 
ઇંચ દીઠે કાર્ય કરતું કૈવળ દબાણુ - ૬ 4 ૧૫-૨૧ પૌૉંડ છે, અને 
ગતિની દિશામાં દર ચોરસ ઇંચ દીઠ કાય કરતું કેવળ ૬બાણુ (એખ્સે- 
જટ બ્રેસ્યોર) - ૧૫ - ૧૩ :: ૨ પૉંડ છે. 

ત્યારે બંકટતી ગતિની વિરૂદ્ધ દિશામાં દર ચોરસ દંચ દાડ કાય 
કરતું કાયસાધક ( રપંટ ટપ ) દબાણુ - ૨૧ - ૨ - ૧૯ પૉંડ છે. 

બકેટ ઉપર તેની ગતિની વિરદ્ધ દિશામાં કાય કરતું કુલ 

દબાણુ - ર૮ 2૮૨૮ 2૮ -૭૮૫૪ 2૮ ૧૯ - ૧૧૬૯૯-૩૧૮૪ પૉંડ. 

બક્ેટને ઉપાડતાં પમ્પ રોડ ઉપર આવતો કુલ લેડ - બકેટ 
ઉપરનું કુલ દબાણુ -: ૧૧૬૬૯૯૩૧૮૪ પૉંડ. 


'. પમ્પ-રેડમાં ઉત્પન્ન થતું સ્રેસ - --.-.-- 
_1૧13૬૯૯*૩૧૮૪ 
૪૭૦ ૪૭7૮-9૮૫૪ 


- ૯૩૧ પોૉંડ ૬ર ચો. ઇ. દીઠે 





સેન - સ -. ૯૩૧ _ 
ી પિ 4, હૃ૦૦૦૦૦૦ 
જ લંબાઇમાં વધારા 
ક મળ લંબાઇ 


,*. લંખાપ્માં વધારો :ઃ સ્‍્રેત 2૮ મળ લંબાઇ 


- --------»૯૫૦૭૮ ૧૨ -*૦૦૬૨ ઇંચ. 


હં૦૦૦૦૦૦ 


૧૩૨ પ્રકરણ પનું 


દાખલે।  ર૦.--૨ ઇંચ વ્યાસના પોલાદના પીસ્તન રોડ ઉપર 
વારાફરતી ખેંચાણુનું અને દબાણુનું જેર આવે છે. 'ખેંચાણુનું અને 
દબાણુનું જેર (રેસ ) દરેક દર ચે. ઈચ દીઠ ૮૦૦૦ પૌંડ છે. તે 
રોડની મષ્યરેષા ઉપરનાં બે બિંદુઓ 7. અતે 4 વચ્ચેનું અતર જ્યારે 
રોડ ઉપર લોડ આવતો ન હોય ત્યારે ૪ %ટ છે, તો (૧ ) પીસ્તન 
ઉપરનો કાયેસાધક લોડ શેોધા, અને (૨ ) 4. અને ડે બિંદુઓ 
વચ્ચેનાં સૌથી વધુ અને સૌથી ઓછાં અંતર વચ્ચેતો તફાવત શોધો. 
4₹િ- ૩૦,૦૦૦,૦૦૦ પાંડ દર ચો. ઇંચ દીડ છે. 

(૧) કાયસાધક લેડ ર ૮૦૦૦ »૮ રે 2૮ ૨ » "૭૮૫૪ 

-- ૨૫૧૩૩ પૉંડ 





જૂ. ન્ત્રંસ ૮90૦0૦૦ વૃ 
ન્ન 
4, 2૦૦૦૦૦૦૦ ૩૫9૫૦ 


લંબાદ!માં વધારે 
મળ લંબાઇ 
. લંબાઇમાં વધારી : શ્રન 7 કળ લંબાઇ 
- જર૫૦ ૪2૧૨-૦૧૨૮ ઇંચ 
રેન્સાધ્લ લોડ લાગ પાડ્યા પછા 4 અને 13 વચ્ચેનું અંતર 
-:૪૮4-૦૧૨૮- ૪૮૦૦૧2૮ ઇંચ 


ટેન્સાધ'લ ન્ત્રન ન 


એજ ગ્રમાણે લંબાપ્મમાં થતો ધરા) : “૦૧૨૮ ઘ્ચ 

*. કાશ્પ્રેસાવ લોડ લાગુ પાથ્યા પછી 7. અને 1ડે વચ્ચેનું 
અતર 5 ૪7૮ --૦૧૨૮ :: ૪૭૦૬૮૭૨ ઇંચ 

'. સૌથી વધુ અને સૌથી ઓળાં અતર વચ્ચેનો તફાવત - 
જ7૮-૦૧૨૮ - ૪૭૯-57૭૨ : ૦૨૫૬ ધ્ય 

દાખલ્ે। ૨૨.---સમાન છેદચિત્રના એક સળીયા નનું વજન દર ધત 
ઇગ દીઠ ૨૮ પૉંડ છે અને કાએ#ીશન્ટ ઓક ઇલેસ્ટીસીટી એટલે સ્થાપક 
ગ્રમાણુ દર ચારસ ઇંચ દાદ ૨૮,૦૦૦,૦૦૦ પૉડ છે તેને જ્યારે એક 


સ્થાપક પ્રમાણ ૧૩૩ 


છેડેથી ઉભો લટકાવવામાં આવે છે ત્યારે તે દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ટૂં ટનનો 
સૌથી વધુમાં વધુ ટેન્સાઇલ જ્રેસ ( ખેંચાણુનું ન્નેર ) ઉત્પન્ન કરે છે, તો 
તે સળીયાતી લંબાઇ શોધો, અને વળી તે ખેંચાણુતાં ન્નેરને લીધે તેની 
લંબાઇમાં થતો વધારો શોધે ? 

સળીયાનું વજન દર ધત %2 દીઠ *૨૮ પૉંડ છે, માટે જે તેને 
એક છેડેથી ઉભો લટકાવવામાં આવે તો તેતી દરેક ઈચ લંબાધ્ઠ દીઠ 
દર ચોરસ ઇચ ઉપર -ર૮ પૉંડનેો ટેન્સાઈલ કરેસ ઉત્પન્ન કરશે. 

"*ે૮ : 9૫ 7 ર૨૪૦ 5: ૧ 


૦ ૦9૫ 24 
જવી કાઇ 


"ર૮ 
::૬૦૦૦ ઇંચ -- ૫૦૦ 52 
ડડ ન્ત્રસ _ *છપ૫ 2૮ ૨૨૪૦ ૩ 
ન્ત્રતૃ ફૂ “કકક કે ઝય 
.1-/ ૨/૦૦૦૦૦૦ ૫૦૦૦૦ 


લંબાઇમાં વધારે - ક્રેન % મળ લંબાઈ 
સળીયા સમાન છેદચિત્રતો હોવાથી તેનું વજન તેતાં ગરત્વ મધ્ય 
બિદુ આગળ એટલે સળીયાની લંબાઇનાં મધ્યમાં કાય કરે છે, માટે 


ન 
% “૧૮ 


7 


ગ્રેન અગું એટ જેટલું આવશે. 





કપ, ક*-ન્‍ડ હ----- 


૫૦૦૦૦ ૩ઝ«શે 
ર આ ૩૦૮૫૦૦૭ 
૪ તંબાદઃમાં વધારે નક ક ક 
જ ૫૦૦૦૦૭ઝ જે 








૧૮ ક 
-્ઃ---- 4-૧૮ ઇચ 





દાખલે। ૨૨.--એક બોયલરમાં વરાળતું દખાણુ દર ચોરસ ઈંચ 
દીઠ ૮૦ પૌંડ છે. નને દરેક સ્ટે તેતી આસપાસની ર ચોરસ ૪ટ જેટલી 
સપાટીને ટેકા આપે અને સ્ટેનાં છેદચિત્રનાં દર ચોરસ ઈચ દીદં પ ટનતો 
ઝેસ હોય તો સ્ટેનો વ્યાસ કેટલો રાખવો જેઈ એ ? 
એક સ્ટે વડે ટેકવવામાં આવતું કુલ દબાણુ - ૮૦ 2 સં »« ૧૪૪ 
-: ૮૬૪૦ પૉંડ. 


શ૩્૪ પ્રકરણ પઝું, 


_ કુલ દખાણુ 


 ક્ષેત્રકૂળ 


ક શ ફ “ હ દ્ર 
નાકા ૧-5 બાય 


ક -- ૨૧૬૭ - જ 
૬ સ રકે ચારસ ઇચ 


કડ ક્ષેત્રફળ _ _ જળ 
"૭૮૫૪ ૩૫ 2: -9૮૫% 
1). /*૯૮૧૯ 3-૯૯ ધ્ચ 
સ્વાત્રહ સીમા એટલે ઉપલેસ્ટીક લીમીટ સુધીમા 
સળીયાને ખેંચવામાં તથા દખાવવામાં થતું કામ અથવા 
રીઝીલીએન્સ,---જયારે એક સળીયા ઉપર ખેૅચાણુ અથવા દબાણ 
વડે સ્વાત્રહ સાંમા સુધીમાં ન્નેર ( સેન ) આવે છે, ત્યારે તે 
સળીયાન 'ખૅચવામાં અથવા દબાવવામાં જે કામ થાય છે તે ન્રેન ઉત્પન્ન 
કરનારાં સરેરાશ ક્રસને લંબાઇમાં થતા વધારા અથવા ધટાડા વડે 
ગુણ્વાથી જ કામ આવે છે તેતી બરાબર છે. ત્યારે સ્વાત્રહ સોમા 
સુધી ગ્રેસ બરાબર આવી પહોંચે છે તે વેળાએ આ પ્રમાણે 
થતાં કામને “ રીઝીલીએન્સ ” ( 1દિ( 511101૦૦ ) કહેવામાં આવે છે. 
ધારો કે, ળે - સળીયા ઉપર ધીમે ધીમે લાગુ પાડવામાં 
આવતો લેડ (ખેંચાણુ અથવા ધક્કો) પાડમાં. 
1, - સળીયાની લંબાઈ ઇચમાં. 
2. -- સળીયાનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ ઇચમાં. 
- લાડ 119નતે લીધે સળીયાની લખાધમાં થતો 
વધારે અથવા ઘટાડા ઘચમાં. 
/-સ્વામ્રહ સીમા «યારે આવી પહાંચૅ તે વેળાએ 
સળીયા ઉપરને જ્રેસ દર ચોરસ ઇચ દીઠ પૉંડમાં. 
[દિ - સળીયાનું રીઝીલીએન્સ. 


ન: “૯૮૧૯ 





રીઝીલીએન્સ ૧૩૫ 


(3) જ્યારે લોડ ધીમે ધીસે લાગુ પાડવામાં આવે ત્યારે*- 
ને લોડતે મૂત્યથી ધીમે ધામે પળ પીંડ સુધી વધારવામાં 


જ... 1 
આવે, તો સરેરાશ લેડ - ન થરે, અને થયલું કામ અથવા 


મેશ ર રી 


1 
ક /- પ" આ 
/ .._ 
પૂણુ સ્વાશ્વહ સાંમાએ, ક્રેન - 9 જ ક તી બરાબર છે. 
ર 
ક 
.- હી 1, ડો ૮ 
જ: . દિ 
અને 1 - 7/4 
17 
[દત રેડે ત્ત્ઠ 
જ્‌ 


117 અને [તી ઉપર આવેલી કીંમત મુકતાં-- 


૨ 51; 
ક્ર ડી કે ન 


_/૨ સળીયાનું વોલ્યુમ _(ધનમાપ) .... _ શ, 
5” 
અથવા 
ન »« ઠે ઇંચ - પીંડ. 


પણુ 1 સ 7/4 


૧૩૬ પકરણ પઝું 


7-57 સઝ 


ન, 
7₹.// 
“* કડ મા 
1 ક 
ર 
પ૨ 
શે, 
તન -- 7 7 મિ 7/1. 
ધ) અન ક 
૪ .-ક&૮ 7 
દે “5 ---- 72૯ “દર 
ન્‌ ન/ 
-74 2. 7 
ફ્રે છે 
રક. 
ર૨૪ 
મ પ: 


_7 ૨  સળીયાનું વોલ્યુમ (ધનમાપ) 


“* સળીયાનાં દર ધન%૪2 વોલ્યુમ (ધનમાપ) દીદ તે ઉપર થતું 


જે 


ક્રામ અથવા રીંકીલીએન્સ : 1દે કુ ઇંચ - પૉંડ. 

(૨) જ્યારે લોડને શરૂઆતની ગતિ વિના આઓચૅતોા 
લાઝુ પાડવામાં આવે ત્યારેઃ--ધારો કે, ૮ - જ્યારે સળીયા ઉપર 
લોડ 137 (ખેૅચાણુ અથવા દબાણૂ)તે શરઆતની ગતિ વિના ઓચિતો 
લાગુ પાડવામાં આવે ત્યારે સળીયાની લંખબારક્માં થતો વધારે અથવા 
ધટાડો ઇમાં. 


રીઝીલીએન્સ ૬૩૭ 


ત્યારે, આ ખહારનાં લેડ વડે થયલું કામ સળીયામાં એકઠાં 
થયલાં કામની બરાબર થવું ન્નેઈ એ. 
ધારોકે, 1 : સળીયામાં દર ચોરસ ઈચ દોડ ઉત્પન્ત થતું સૌથી 
વધુ (મેકસીમમ) જ્ઞેસ. 
શરૂઆતમાં સળીયા ઉપર જક્ેસ શૂન્ય હોય છે, માટે સરેરાશ 





સેસન -- છે 
ફિ દ 1 
ા 1 કર 
ત્યારે, સળીયા ઉપર થયલું કમ -- -- :ઃ ----, 
ય્‌ ર1. 
અને ખહારતાં લેડ 117 વડે થયલું કામ - 1/7. 
1? “7૨ 
જ ક 
વે ર1. 
અથવા 1 એ ૨ ૧1'નાં પ્રમાણમાં છે, અને 
1 ' 
[5 ન્વ _ તક ર્‌ 
17 ક 


પરિણામે નિયંત અથવા સતત લોડને શરઆતની ગતિ વિના 
એ ચિતા લાગુ પડવાથી સળીયામાં ઉત્પન્ન થતાં સ્રેસનો સૌથી વધુમાં 
વધુ જથ્થો ખૃદ લોડ વડે ઉત્પત્ર થતાં સ્રેસથી બમણો છે. 

(૩) જ્યારે લેડને શરૂઆતની ગતિ સાથે ઓાચેતેો 
લાઝુ પાડવામાં આવે ત્યારે,--ધારો કે, 19 પૉંડતાં વજનને 
સળીયા ઉપર / ઈચતી ઉંચાઈ એથી પડવા દેવામાં આવે, ત્યારે 
સળીયામાં દર ચોરસ ઇંચ દી& ઉત્પન્ન થતું સૌથી વધુમાં વધુ શ્રેસ 
1” પંડ, અને લંબાઈમાં થતો વધારો અથવા ધગાડા દ ઇંચ છે. 

પડતાં વજન વડે થતું કામ - 33 (0 4 ૪) : સળીયામાં એકડી 
થયલી શક્તિ. 

1/7 14૨ 


તેટલા મારે, --- - --.---108 (/ ૦ 
લા મ ર 1. (#ત4 7) 


૧૩૮ પ્રકરણ પું 


દાખલે। ૨૩,--૬ %ટ લાંબા અને ર૨ ઈચ. વ્યાસના એકઃ 
સ્ટીલના ઢાઈ-બાર ઉપર ૨૦ ટતનો લોડ લાગુ પાડવાથી સ્વાગ્રહ. 
સીમા પહોંચે છે, જે મોડયુલસ એક્‌ પ્ક્ેસ્ટીસીટી દર ચારસ ઈચ દીઠ 
૩૦,૦૦૦,૦૦૦ પંડ હોય તો તે ટાઈ-બરનું રીઝીલીએન્સ શોધે ? 
1 જે૦ 2/નન્‍ેજે૪૦ 


રિ પ. દ ૪૪% મડ પાંડ દર ચે. ઈચ દીઠે. 
રીઝીલીએન્સ 1-7. » વેલ્યુમ 
ષી ર્‌ 
__૧૪૨૬૦૨ રર 2:-૭૮૫૪ % $ 2૮૧૨ 
૭૦૦૦૦૦૦૦ ર્‌ 
“..“૨૬92૧૪7૨%૬૦ ૦૯૨-૪૭૮ ૫% » $ 2૮૧૨ 


આરમાસાણકટર - પ૦--.--*ર.-...-.-૪૦૪ ૦૫૮૪૦ 


૩૦૦૦૦૦૦૦૦૭» જે 


મા 4 9 # “ હ હ ક હ 
-7૮7*૮૦-4 હ્સ ઊંડ 
“જજ કનભરાઇનટ૦/%૦૪#૦૩૫૫૧ઝવઝબનવઝના,.ન્ઝાા ઝટ નતસળગડઝનન.-.. .. 


દાખલે। ૨૪.--એક સ્ટીલનો તાર જેનો વ્યાસ *૦૮ ઇચ છે 
અને લંબાઇ ૫૦ %2 છે તે ઉપર ૧૧૨ પાડતા લેટ વડે ખેંચાણ 
આવે છે, તો (૧) દર ચારસ ઇચ દીટ એ્રસ શોધો, (ર) બ્રેન શોધે! 
(૩) લંબાઇમાં થતો વધારી દચમાં શોધો, અને (૪) શ્રેન ઉત્પન 
કરવામાં તે તાર ઉપર થતું કામ અથવા રીઝીલીએન્સ શોધો # 
*કિ- ૮ર ચારસ ઇચ દીઠ ૨૦૦૦૦૦૦૦ પૉંડ દે 





પ ૧૭૦૧૭૦૨. કાનના... -... નનઝન૦--.----૨૦-ન.. 


ક -૦૮2-૦૮ 2૦9૮૫૪ 
૨૨૨ ૮૨ પૌૉંડ દર ચો. ઇંચ દીઠ (૧) 


) 


1 છે 26959*69 ક 


-:-૦૦૦૫9૪ન્‌૫9 (૨) 


રીઝીલીએન્સ ૧૩ટ-- 


._, _ લંખાઇમાં વધારે 
મૂળ લંબાઈ 
.. લંબાધમાં વધારો - ક્રેન % મૂળ લંબાઈ 
“: ૦૦૦૭૪૨૭ 2૮ ૫૦ »% ૧૨ 
- “૪૪૫૬ ઇચ (૩) 
રીઝીલીએન્સ દિ ક ર્ર કિ 


રરર૮ર૨ ૦૮:૦૮ ૩૦૭૮૫૪ % ૫૦ »% ૧૨ 


૩૦૦૦૦૦૦૦ ર્‌ 


૨૨૨૮૨ 2૮૨૨૨૮૨ 2૮-૦૮ 2૮*૦૮ 2૮૭૮૫૪ » ૫૦ » ૧૨ 








રે. 
ન. 


ર 





ન-૦નમબમાઇવરાકજ "ફશ, દ: ડક"૫૫૩-૦...... [કાટ૦૦યા-...૦---જા૦લ--નનજી- ૨-૪ ૦૦-૪૧-૯. 


દિ ૩૦૦૦૦૦૦૦ મ ર્‌ 

-ર૪*૯૫૬ ઇચ-પૉંડ 

દાખલે। રેપ#--૨૦ »%ટ લાંબા અતે ૧ ઇંચ વ્યાસના સ્ટીલના 
ગોળ સળીયા ઉપર કેટલા ટનનો ખેંચાણુનો લોડ ઓચતો લાગુ પાડવો 
નેદઃએ ક જેથી તે સળીયાની લંબાઇમાં -૧ ઇંચ જેટલે તાત્કાલિક 
વધારો થાય. મોડ્યુલસ ઓક્‌ પ્રશેસ્ટીસીટી દર ચોરસ ઇંચ દીદે 
૧૩૦૦૦ ટત છ 

રરઆતમાં સળીયા ઉપર ખેંચાણુનું જેર સત્ય હોય છે, માટે 
1/74 

ર્‌ 


ખેચાણુનો સરેરાશ લેડ - ણ 


પણુ, /- ૪ સ્રેન- ૪4 ક 


૮ 
., ખૅચાણુનો લોડ - જિ 


સઝ ર્વ છ. બિ ફો 2૮ *છ૮પ૪ »૮ 


"૧૪૦ પ્રકરણ પઝું 


દાખલે! ૨૬.--૧૦ ૪ટ લાંબા અતે ૧ ઇંચ વ્યાસના સ્ટીલના 
સળીયા ઉપર્‌ ૧ »ટની ઉંચાઇએથી કેટલું વધુમાં વ્તુ વજન નાંખી 
શકાય ? મોડયુલસ એક્‌ પ્લેસ્ટીસીટી દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧૩૦૦૦ ટન 
છે, અને લીમીટ એક્‌ ધ્ેસ્ટીસોટી (સ્ત્રાત્રહ સીમા ) દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ ૧૮ ટન છે. વળી આ પ્રમાણે વજન નાંખવાથી સળીયાનતી 
લંબાઇમાં થતો ફી શોધો ? 





ઝં 
|. 
_ ૧૩૦૦૦ 24 દ 
૦૩૯૧૨ 
૧૮૭૧૦૭૮૧ 
1 
૧૩૦૦૦ કતાર કક૯ઝઝ૦ક#૪ 
7-૬૫” 
ક -૫૧(/-7) 
“૬૫?- ક 
ર ર04) 
૧૮ ક૯ર૨૪૦૦૯૧૭૩૮૧ »-૭૮૫૪૭ «15 ૨.૦ 
- --- ક્લાક. પાડ 
ને (૧૨ ન- -૧૬) 
દાખલે। ૨૭*૦--જને સ્ટીલનું માડ્યુલસ ઓદ્‌ 9 | લેગ્ટીસીટી ૬૨ 


રે 


ચારસ ઇચ દી ૨ર,૦૦૦,૦૦૦ પૉંડ હાય, તા ઝં દચ વ્યાસનો અને 
ર૫ »%ટ લાંબા એક સ્ટીલનો સળીયા ૧૦ ટનના લોડ વડે ક ટલે 
લંબાશે ? જત તેની સ્વાત્રહ સૌમાં ( ઇ લેસ્ટીક લીમીટ 2) દર ચારેસ 
ગ દાદ ૨૧ ટન હય, તો તેનું રીઝીલીએન્સ કેટલું હરી 
મો ખળ _ ૧4૦ 6 ત 
ક્‌ ન્ક્પ્‌ 2૯-9૫ » ૦9૮૫૪ 

૫૮૫૭૦૩૦1 પૉંડ. 
છ _ ન્ત્રેસ ક _૫૦૭૦૩-। 
1, ૩૨૦૦૦૦૦૦ 

5 ૦૦૦૧૫૮૪ 


11 








રીઝીલીએન્સ ૧૪૨. 


લંબાઈમાં વધારો ત જત » મૂળ લંબાઈ 
- "૦૦૧૫૮૪ ૩૮૯૨૫ 2 ૧૨ : *૪૭૫૨ રઈંચ 


૨ સળીયાનું વેલ 
રીઝીલીએન્સ -”. » સાયાતું વાલ્યુમ 
નિ ર્‌ 
_ ૨૧ 2૮૨૨૪૦ »૮ ૨૧ 2૮૨૨૪૦૦૮૦૭૫ ૮ *૭૫૦૮*૭૮૫૪ ૮ રપ » ૧૨ 
રર ૩2૨૦૦૦૭૪૦૦ ૭ઝવે --- 








- ૪૫૮૨૦૩૨ ઇંચ-પીંડ 
દાખલે। ૨૮.--એક લાખંડનતો સળીયા જેનો વ્યાસ ૧ ધૅચ 
અને લંબાઈ ૧૨ %ટ છે તે તેને છેડે લટ્કાવેલાં ૬ ટનનાં વજનથી 
કરે ઇંચ લંબાય છે, તો જ્રૅસ, સ્રેત અને માોડયુલસ ઓફ ૬ લેસ્ટીસીટી 
શોધો ? ને તેની સ્વાગ્રક સૌમાં (લીમીટ એક્‌ ધક્ેસ્ટીસીટી ) દર. 
ચારસ ઇંચ દીટદે ૧૩ ટન હોય તો તેનું રીઝીલીએન્સ શે।ધેો ? 
“._, _ લૉડ 
 ક્ષેત્રકળ 
“૦૦૨ ૧૭૧૧૨ન-૩ પૉંડ દર ચે. દૂચ દી 
-. | _ લંબાઇમાં વધારો 
“મળ લંબાઇ 
જ. 
૩૨૦૯૧૨ ૭ ૧૨ 


માડ્યુલસ ઓક્‌ પલેસ્ટીસીટી - 1 - યન 





-*૦૦૦૬%૫ 





_ ૧૭૧૧૨ ડે 


૦૦૦૦૬૬૫ 
-૦૨૨૬૩૨૧૬૧૧૫ પૉંડ 
૬ર ચે!. ધચ દી. 
રીઝીલીએન્સ 2 ક ૮ સળીયાતું વોલ્યુમ 
ર્‌ 


“૧૪૨ પ્રકરણ પછું 


3 મ્ત્ન્્‌ર્ે૪૦્ગ્ ૧૩ % ર્‌ેક૪૦ 2૮ *97પ૪ %. જે 2 ૧૨ 
૨૫૬૩૨૧૬૬૧૫ »૮ ૨ 

-:૧૮૨૧-*૪ ઇચ-પૉંડ 

દાખલે! ર૯.--તરમ પોલાદનો એક પાટો ર્‌ ઇંચ પહોળે, ડં 
ઈચ નનડાો અતે ૧૦ ઇંચ લાંખો છે. નને યંગ્સ મોડયુલસ દર ચોરસ 
ઇંચ દી ૧૨૫૦૦ ટત હોય, તો જ્યારે તે સળીયા ઉપર ૧૦ ટનનો 
લોડ લાગુ પાડવામાં આવે ત્યારે તે કેટલો લંબાશે તે શેધા, અને તે 
વેળાએ તે સળીયામાં કેટલું કામ એકદું થાય છે તે શોધો ? 

છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ - ૨ » ર -: ૧ ચો. ઇચ 


૦ ક ૨૨૪૦ નર જ. - 1 ન 
સગડ ------ ૨૨૪૦૦ પૉડ દર ચા. દચ દાઢ. 
વ 


ક 


૧. ન્ત્રેસ જેજે૪૦૦ વ્‌ 
ર ક અ 
1 1૦૫૦૦૭૮૦૨૪૦ ૧૨૫૦ 


લંબાઈમાં વધારે - સ્રન ઝ મળ લંબાઇ 





દ 2 ૧૦ વૈ 


ક ૦૬29 
૧2૫૦ ૧૨૫ ફે 
રર્‌આતમાં લોડ મૃત્ય છેં, અનં અંતે ૧૦ ટન છે, 
જ ડુ ૦ ન ૧૦ 
“, સરેરાશ લોડ - --.-- - પ ટત. 


સળીયામાં એકદું થયલું કામ : સરેરાશ લોડ ક લંબાઈમાં વધારે 
“૫૦૯૨૨૪૦ ૩૮૯-૦૦૮ :- ૮૯-૬ ઇંચ-પૉડ. 


એકસસોઇઝ પમી. 


૧, એક 2!ઇ આર ને ૪ ઇચ પહેળા અતે સ ઇચ જંડા છે 
તે ઉપર ૭ *નનો ખૅચાણુના લાડ પડે છે, તો ટેન્સાઈલ સરસ શોધો ? 
જે તે બાર ઉપર ટેન્સાઇઃલ ક્ેસ દર ચોરસ ઇંચ દીદ પ ટનથી વધુ 
લઇ ન શકાય, તો તે બાર માટેતો સલામતી સાથે લઈ શકાતો લોડ શોધે ? 


એડસર્સાઈઝ પમી ૧૪૩ 


૨, એક ગોળ સળીયા ઉપર ૧૫ ટનતેો. ખેંચાણુનો લેડ લેવાને 
જે, જે સકલ્લામતી સાથે લઈ શકાતો સ્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દી ૬ ટત 
હોય, તો સળીયાતો વ્યાસ કેટલે રાખવો જેઈ એ ? 

૩, એક ડંકા પોકળ બીડતા સ્થંભતો બકારતો વ્યાસ $ ઇચ 
અતે અંદરતો વ્યાસ ૪ડે ઇંચ છે. ને દર ચોરસ ઇચ દીડ છ ટનનો 
સ્રેસ તે ઉપર્‌ લેવા દેવામાં આવે તો તે ઉપર સલામતી સાથે 
મુઠી શકાતો લોડ શોધે ? 

૪* એક લોખંડતો સળીયા જેતો વ્યાસ ૧૩ ઇંચ અતે લંબાઈ 
૧૦ ૪2 છે તે ૧૫ ટતતા લેડ વડે ડ્ર ઇંચ લંબાય છે, તો જ્ેસ, 
ઝ્રેત, અતે મોડયુલસ ઓક ઉ'લેસ્ટીસીટી ગોધે ? 

પ* એક ખબીડતો સ્થંભ -*૦૦૨ સ્રેત ખમી શકે છે. 
મૃળ ઉંચાઇ! ૧૫ ૪2 હોય તો તેતી ફેરવાયલી ઉંચાદ! ગેોધા ? 


૬, ર્‌ ઇચ વ્યાસતો એક ધડતર લેટાંતો સળીયો ૭૦ ટતનાં 
વજન વડે તૂરી જય છે તો બ્રેકીંગ સ્રેસ ગોધો ? 

૭૦# € ઇંચ લાંબા, ૪ ઇંચ પહોળા અતે ટું ઇંચ જાડા પ્શેટના 
ટુકડાને ટેસ્ટીંગ મશીન ઉપર તેતી લંબાઇની દશામાં ટેસ્ટ કરવામાં 
આવતાં તે ૭ર *તતા લેડથી તૂરી ન્ય છે, તો તેતો ખ્રેકીંગ કેસ ગોધો ? 


૮* એક સળીયો જેનું છેદચિત્ર ર્‌ ઇંચ સમચારસ છે અને 
લંબાઇ ૮૦ ૪2 છે તે ઉપર જ્યારે અમુક ખચાણુ લાગ્‌ પાડવામાં 
આવ્યું ત્યારે તે “૪ ઇંચ જલે લંબાયજ્ો માલમ પડ્યો છે, તો ક્રેન 
શોાધા ₹ ધારો કે લાગુ પાડવામાં આવેલું ખૅચાણુ ૨૦૦૦ પૉંડ હોય તો 
ચૂંગ્સ મોડયુલસ ઓફ્‌ ઇઇેસ્ટીસીટી શોધે ? 

6૦ વધારે કે રેન્સાધલ સ્્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દી! ૩ ટનથી 


વધવું ન ન્નેઇએ, તો ગોળ ઢાઇ-રેડ જે ઉપર ૧૮ હડેડ્વેટનું ખેંચાણ 
આવે છે તેનો વ્યાસ શોધે ? 


૧૪૮૪ પ્રકરણ પઝું * 


૧૦, એક સ્થંભ જેનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રરળ ૧૨ - ચોરસ ઇંચ છે 
અને ઉંચાઇ! ૨૦ %ટ છે તે ઉપર જ્યારે ૩૬ ટતને લેડ પડે ત્યારે 
તેની લેબાધમાં કેટલે! ધટાડો થશે ? મોડયુલસ એફ ઇક્ેસ્ટીસીટી ૬ર 
ચોરસ ઇંચ દીઠ ર૯,૦૦૦,૦૦૦ પૉંડ છે. 

૧૧, ૮૦ »ટ લાંબા અને -૧૫ ઇંચ વ્યાસના લોખંડના તારને 
-૦૦૫ ચ જેટલે લંબાવવા માટે તે ઉપર કેટલું વજન લટકાવવું 
ન્નેષ્ શે ? મોડ્યુલસ એક્‌ ધલેસ્ટીસીટી દર ચારસ ઈચ દીઠ ર્‌હ,૦૦૦,૦૦૦ 
પાંડ છે. 

૧૨૦. એક લોખંડનો ટાધ-આર ૬૦ ૪%ટ લાંબો છે અતે તેનું 
છેદચિત્ર ૪” » ડૂ” છે, તો તે ઉપર વધુમાં વધુ કેટલે લોડ લાગુ 
પાડી શકાય કે જેથી તેની લંબાઇમાં થતો વધારો 3 ઇંચથી વધુ 
થાય નહી. મેોડયુલસ એક્‌ પઇલેસ્ટીસીટી દર ચોરસ ર્દંચ દા 
૨૯,૦૦૦;,૦૦૦ પોડ છે. 

૧૩, એક ટાઇ-રેીડ જેના વ્યાસ ૧*૫ ઇંચ, અને લંબાઈ ૩૫ 
૪2 છે તે ઉપર ૧૦૦૦૦ બોૉંડતું ખેંચાણ આવે છે અને તેથી તેની 
લંબાદમાં *૧૨ ઇચતો વધારે થાય છે, તો સ્રસ, ક્રત, અને મોડ્યુલસ 
એક્‌ ઉધલિસ્ટીસીટાં શોધો ? 

૧૪. એક ખોયલરમાંના સ્ટેતા વ્યાસ ૧૧ દંચ છે અને તેમને 
સષ્યથી મષ્ય સુધી અએકેકથી ૧૫ કચ દુર બેસાડેલા છે. નને સ્ટેનાં 
છેદચિત્રનાં દર ચોરસ ઇંચ દીડ ૪૮૦૦ પૉંડનું બ્રસ લેવા દેવામાં 
આવે તો બોયલરમાં દર ચારસ ઇંચ દીઃ કેટલા પૉંડનું દબાણ લેવું 
“ત એ# 

૧૫* એક ખોયલરમાં વરાળનું દબાણ દર ચારસ ઇંચ દીઠ ૧૦૦ 
પંડ છે. દરેક સ્ટે (51૧3) ૧ ચારસ ૪2 જેટલી સપારીને ટેકા આપે 
છે અને સ્ટનાં છેદચિત્રના દર ચોરસ ઇંચ દાડ ગ્રેસ ૩ ટન લેવાનું 
છે, તો સ્ટતો વ્યાસ કટલો રાખવે નાઈ એ ? 
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૨૬, એક કનેકટીંગ રડતો વ્યાસ હ ઇંચ છે અને તેતે રેપર 
ટને કરી તેનો સૌથી ઓછામાં ઓછે વ્યાસ ૮ ઇંચ કરેલો છે. રોડનાં 
છેદચિત્રનાં દર ચોરસ ઇંચ દીઠે સલામતી સાથે કાયૅ કરતું સ્ત્રેસ 
૫૦૦૦ પૌંડ છે. પીસ્તનને વ્યાસ ૭૫ ઇચ છે, તો જડત્વ અને 
રડનું ત્રાંસાપણું ધ્યાનમાં ન લેતાં પીસ્તન ઉપર દર ચોરસ ઇંચ 
'દીઠં કેટલા પૉંડતું દખાણુ લઈ શકાશે ? 

૧૭, ૩ ઇંચ વ્યાસનાં નક્કર ખીડતાં કાસ્ટીંગ ( ઓતકામ )નતે 
૩૫૦ ટનનાં વજન વડૅ કચડી નાંખવામાં આવે છે, તો આ નનતનાં 
ખીડનું કચડી નાંખવાનું જેર ( કેશીંગ સ્તંગ્થ ) કેટલું હશે ? 

૧૮, નકર ખીડના ચાર ઉભા સ્થંભો જે દરેક પ ઇચ સમ- 
ચોરસ છે તે ઉપર્‌ ૫% ટનનાં વજનની એક ટાંકી રેકવેલી છે, જે 
ટાંકીનાં અંદરનાં માપો ૧૨ છુટ લંબાઈ, ૮ ૪2 પહોળાઇ, અને ૬ 
૪ટ ઉંડાઇ છે. તો જ્યારે તે ટાંકી મીઠાં પાણીથી પોણી ભરેલી હોય 
યારે આ સ્થંભાો ઉપર દર ચોરસ ઈચ દીઠે કેટલું સ્રસ આવશે તે શોધે ? 

૧૯, રડે દંચ વાસના એક ખોલ્ટ ઉપર ૩૦ ટનનો ખેંચાણુનો 
(રેન્સાધ્લ ) લેડ છે, તો સ્રેસ શોધો? ને યૅગ્સ મોડયુલસ ઓક 
ઇકલ્લેસ્ટીસીટી દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૩,૦૦,૦૦,૦૦૦ પૉંડ હોય, તો 
સ્રન શોધ ? જ્યારે તે બોલ્ટ ઉપર લોડ લાગું પાડવામાં આવ્યો ન 
હોય લારે તેતી લંબઃઇ ૧૦૨ ઇંચ છે, તો તે ખોલ્ટ લોડ લાગુ પાડ્યા 
પછી લંબાઈમાં કેટલો વધશે ? 

૨૦* એક પોલાદતો સળીયો જેતું છેદચિત્ર ૩ ઈચ % 3 ઇચ 
છે અને લંમાઇ ૪૦ ૪»ુટ છે તે ૨૦ ટનના લેડ વડે કેટલે લંબાશે ? 

૨૨. લોખંડતો એક ગોળ સળીયો જેનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રશળ 
ર્‌ ચોરસ ઇંચ છે અને લંબાઇ ૧૬ છુટ છે તેને એક છેડેથી સ%જડ 
પકડી ખીજે છેડેથી અમુક ન્નેર વડે ખેંચવામાં આવે છે જેથી તે 
લંબાઇમાં ઝે ઇંચ વધે છે. જે મોડયુલસ એ॥્‌ ઇક્ેસ્ટીસીટી દ? ચોરસ 
ઈંચ દીઠે ૩,૦૦,૦૦,૦૦૦ પોડ હોય તો તે જેર ગેધે ? 


૧૪૬ ગ્રકરણુ પસું 


૨૨, એક પદાથ્‌નું માડયુલસ ઓક્‌ પ્રલેસ્ટીસીટી એટલે ચું ? 
પોલાદનો એક ગોળ સળીયા જેનો વ્યાસ ૧ ઇંય છે અને લંબાઇ ૧૨ 
જીટ છે તેતે ઉપલે છેડેથી સજજડ કરી નીચલે છેડે લોડ લાગુ પાડવામાં 
આવતાં તે “૦5% ઇચ લંબાઇમાં વધે છે. જે મે'ડયુલસ એશ ₹/શેસ્ટીસીટી 
દર ચેરરસ ઇંચ દીઠ ૩,૦૦,૦૦,૦૦૦ પંડ હોય તો લોડ શોધે ? 

૨૩, એક લેઢાંના ચોરસ સળીયાને ઉભો લટકાવવામાં આવ્યે છે, 
તો ૪૦ ટનતું લટકાવેલું વજત ખમી શકે તે માટે તે સળીયાનાં છેદચિત્રનું 
સાપ નફો કરે. લેહઢાંનું બ્રેકાંગ સેસ દર ચોરસ ઇંય દીઇે ર૫ ટન છે. 

૨૪* ધડતર્‌ લોઢાંતો એક સળીયો! જેનાં છેદચિત્રનું હ્ષેત્રળ 
૨ ચોરેસ ઇંચ છે અતે લંબાઇ ૬ »%ટ છે તેને ઉપલે છેડેથી લટકાવી 


નીચલે છેડે ૮ ટનનું વજન લટકાવવામાં આવ્યું છે. ને ધડતર 
લાહાનું માડયુલસ ઓફ્‌ ઇલેસ્ટીસીટી ૬૨ ચોરસ ઇચ દી ૨,૯૦,૦૦,૦૦૦ 


પૈડ હોય તો તે સળીયો લંબાઇમાં કેટલે વધશે તે શોધો ? 

રપ* એક ટાઇ-રેડ જેનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ ૩ ચોરસ દ 
છે અને લંબાઇ ૭2 ૪ુટ છે તે ૩૬૦૦૦ પૌૉંડનાં ખૅચાણુના લોડ વડે 
રું ઇંચ લંબાઇમાં વધે છે, તો આ સ્થિતિએ સેસ, સ્ત્રન, અતે મોડયુ- 
લસ આક પલેસ્ટીસીટી ગોધા ? 

૨૬, સ્રેસ અને સ્્રેન વિષે તમો શું સમત્તે છો ?! ૫૦ »2 લાંબો 
લોઢાંતા સળીયે સ્રેસની અસરથી ૩ ઇ#ંચ લંબાય છે, તો કેત 
ધા ? જે તે સળીયાનાં છેદિત્રનું ેત્રકળ ર ચોરસ ઇચ હોય અને 
લોડ ૧૧૦૦૦ પોૉંડ હોય, તો મોડયુલમ ઓક્‌ ઇલેસ્ટીસીરી શોધો ? 

૨૭, એક એર પમ્પનેો બકેટ જેનો વ્યાસ ૨૪ ઇચ છે તેતાં 
સથાળાંનતી બાજળનુ ઉપર વાતાવરણુ ઉપરાંત દર ચેોરસ ઇંચ દીઠ 
૮ ધોંડનું દખાણુ પડે છે અતે બકેટનતે તળીયે રપ ઇંચતું વેક્યુમ છે; 
પમ્પ-રોડતાો વ્યાસ 3 ઈંય છે, તો તે બકેટતા ઉપલા સ્ટ્રોક દરમ્યાન 
પમ્પ-રેડમાં ઉત્પન્ન થતું સ્રેસ શેોધા? જે પમ્પ-રોડ ૪ "ટ લાંખો 
હોય અતે મેોડયુલસ ઓક ઇલેસ્ટીસીટી દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઠ 
હ૦,૦૦,૦૦૦ પંડ હોય, તો તે રોડ લંબાઈમાં કેટલે ખેંચાશે ? 
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૨૮* એક ચોરસ ઈંચ છેદચિત્રનાં ક્ષેત્રરળવાળા એક ધડતર લોઢાનો 
સળીયા ૫૦૦૦૦ પૉંડનાં ખેંચાણુનાં જનેરથી તૂટી જય છે, તો ૩૦ ટતતો 
લેડ ટેકવવા માટે ટાઇ-રેડનાં છેદચિત્રતું ક્ષેત્રરળ કેટલું રાખવું જેપ્ટએ ? 

€# એક ધડતર લેઢાંના ટાઇ-બારતો વ્યાસ છુ ઇચ છે અને 
લંબાઈ ૫૦ જુટ છે. જે તેનું મોડયુલસ એક્‌ ઇક્ષેસ્ટીસીટી દર ચો. 
ઇંચ દીઠ ૨,૮૦,૦૦,૦૦૦ પોૌંડ હોય, તો તે ટાઇ-બારને “૦ર ઇંચ 
લંબાવવા માટે તે ઉપર કે લોડ લાગુ પાડવા નેઇએ ? વળી ૬ર્‌ 
ચોરસ ઇચ દીઠે સેસ શોધો 

3૦* એક ચપરોા લોખંડનો પાઢો જેનાં છેદચિત્રનું માપ 
૨7 ૮: ર” છે અતે લંબાઇ ૨૦ »%ટ છે તેતે છેડે લટકાવેલાં ૮ ટનનાં 
વજન વડે તે ફે ઈંચ લંમાય છે, તો તે સળીયાનું સ્રેસ, ક્રેન, અતે 
મોડયુલસ એફ્‌ પ#કલેસ્ટીસીટી શોધો ! 

૩૧, ૮ %ટ લાંબા અને ક્રૂ ચોરસ ઈચ છેદચિત્રના એક 
તારના ટુકડાને ઉભો લટકાવી તેતે નીચક્ષે છેડે ૩૦૦ પૌંડનું વજન 
લટકાવવામાં આવતાં તે *૦૨ર ઇચ જેટલે લંબાય છે, તો સસ, જેન, 
અને મોડયુલસ ઓક્‌ ઇલેસ્ટીસીટી શોધે ? 

૩૨૦ માધલ્ડ સ્ટીલનો એક ચપરોા પાટો જે ૩ ઇંચ પહેળે, 
જ્‌ ઇંય જાડા અને ૮ ઝટ લાંખો છે તે ઉપર જ્યારે ૧૫ ટનને લેડ 
લાગુ પાડવામાં આવે લારે તે કેટલે લંબાશે તે શોધો, અને તે વેળાએ 
તે સળીયાંમાં કેટલું કામ એક્દું થાય છે તે શૈધો ? ગૅગ્સ મોડયુલસ 
ઓફ પકેસ્ટીસીટી દર્‌ ચોરસ ઇંચ દોટ ૧૩૦૦૦ ટતુ છે. 

૩૩, એક પોકળ ખીડતો સ્થભ જેતો બહારનો વ્યાસ ૧૨ ઈંચ છે 
અને ધાતુતી ન્નડાઈ ૧૩ ઇંચ છે તે ઉપર ૧૨૫ ટનનો લેડ છે, તો 
તેતી ધાતુમાં કોમ્પ્રેસીવ સ્રેસ (દખાણુનું જેર) કેટલું હશે ? નને તે સ્થભની 
ઉંચાઈ ૧૫ ષટ હોય અને યંગ્સ મોડયુલસ એક્‌ પ લેસ્ટીસીરી દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ ૧૨,૫૦૦,૦૦૦ પોડ હોય, તો તે સ્થંભ કેટલો ડુકેો થમે ? 

૩૪. એક સ્ટીલનો તાર જેનો વ્યાસ હૂ ઈંચ છે અને લંમાઈ 
૬૦ જુટ છે તે ઉપર્‌ ૨૦૦ વૌંડના લોડ વડે ખેંચાણુનું જેર અ.વે છે. 


૧૪? . શ્રકરણુ પસં 


જો સ્ટીલનું મોડ્યુલસ એક ઉ લેસ્ટીસીટી દર ચોરસ ઇંચ દી 
'૩૦,૦૦૦,૦૦૦ પૈડ હોય તો (૧) દર ચોરસ ઇચ દીઠે સ્રેસ પાંડમાં શોધો, 
(૨) તે તારની લંબાઈમાં થતો વધારો દચમાં શોધો, (૩) સ્રેન શોધો, 
અને (૪) સ્ત્રેન ઉત્પન્ન કરવામાં તે તાર ઉપર થતું કામ ઇંચ-પૌંડમાં શોધે ? 

૩૫* જ્યારે એન્જન ચાલુ હોય છે થારે તે એન્જનના 
પીસ્તન રેડ ઉપર વારાકૂરતી ખૅચાણુ અને દખાણુ આવ છે. પીસ્તન 
રીડ રટીલના બનાવેલો છે અને તેનો વ્યાસ ૩ ઇંચ છે. ખેંચાણનું 
અને દખાણુતું જોર એ દરેક દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૯૦૦૦ પૉંડ છે. 
જ્યારે રેડ ઉપર કશું પણુ જેર આવતું ન હોય એટલે એન્જીન બંધ 
હોય યારે પીસ્તન રોડની સષ્યરેખા ઉપરનાં ખે બિદુઓ 7. અને 43 
વચ્ચેનું અંતર ૩ %2 છે. જે મોડયુલસ ઓક ૫ લેસ્ટીસીટી દર ચોરસ 
ઇચ દીદં ૩૦,૦૦૦,૦૦૦ પંડ હોય તા (૧) પીસ્તન ઉપરનો કાયસાધક 
લોડ ગોધા, (૨) બિંદુઓ 74. અતે 13 વચ્ચેનાં સૌથી વધુમાં વધ 
અને સૌથી ઓછામાં એછાં અંતર વચ્ચેનો તફાવત શોધો ? 

૩૬, એક સમાન છેદચિત્રતા સળીયા જેનું વજન દર્‌ ધન દંચ 
દીફ *૨૮ પાંડ છે અને મોડયુલસ ઓક્‌ 3, લેસ્ટીસીટી દર ચોરસ દંચ 
દીડ ૨૭,૦૦૦,૦૦૦ પૌંડ છે તેને જ્યારે એક ટેડેથી ઉભા લટકાવવામાં 
આવે છે યારે તેનાં પોતાનાં વજનને લીધ તેમાં દર ચેરર્સ ઇચ દા 
ર૪૦૦ ધોંડનું વધુમાં વધુ ખેચાણુનું જેર ઉત્પન્ન થાય છે, તો તે 
સળીયાની લંબાઇ શેધો, અને વળી ખેંચાણનાં ન્નેરને લીંધ તેની 
લંબાઇમાં થતો વધારા શરોધા ? _ ર 

૩૭૦ સ્ટીલના એક ટુકડો ન ઉપર ખેચાણુનું જેર આવે છે 
તતી રવાયદ સીમા ૬૨ ચોરસ ઇંચ દીટ ૨૦,૦૦૦ પાંડ છે અને 
સોડયુલસ ઓફ કંલેસ્ટીસીટી દર ચો. ધ્ચ દીઠ ૩૦,૦૦૦,૦૦૦ 
સડ છે, તો તે ડુકડાના એક ધનઇચનું રીઝીલીએન્સ ૪ુટ-પાંડમાં શોધો ? 

૩૮, ૮ »%2 લાંમા અન ૧ ઇચ વ્યાસના સળીયા ઉપર ૪ 
ટનનું જૈર એ ચિતુ લાગુ પાડી તેતે ખેચાણુમાં મૃકવામાં આવે છે, તો 
ઉત્પન્ન થતું સૌથી વધુમાં વધુ સેસ અને વધુમાં વધુ લંબાઈમાં થતો 
વધારો. શોધો, મોડયુલસ એક્‌ ઈ લેસ્ટીસીટી ૩૦,૦૦૦,૦૦૦ પૌંડ છે 


-. ૦ 


ર 
# 


પ્રકરણુ ૬ઠું]_ - 


નળાકાર વાસણુની શેલ પ્લેટનાં જેર. વીવેટ 
કરેલા સાંધાઓનાં નનેર* સાંકળ ઉપરનું જોર. 
ન૩કર અને પોકળ શાફટનાં જોર. 


બધ નળાકાર વાસણની બહારની પ્લેટ એટ્લે રીલ 
(8૩10611) ઉપરનાં જોર (ન્‍્ેસીસ)?-અત્રે આપણે નળાકાર ખોયલરને 
દાખલે। લઈશું, આ ખોયલરની બહારની પ્કેટતી જડાઈ તેનાં બહારનાં 
માપો સાથે સરખાવતાં ધણી ઓછી હોય છે. ખબોયલરેોને ધણું ખરૂં 
અંદરનાં વરળનાં દબાણુ સામે ટકી રહેવાનું હોય છે, અને તેથી 
પ્લેટાની ઉપર ખેય એટલે ટેન્સાધલ ગ્રેસ આવે છે. બોયલરમાં તેતી 
અંદરની સપાટી ઉપર્‌ દરેક જગ્યાએ વરાળનું દખાણુ તે સપાટીને 
કાટખૂણે હોય છે. 
ધારો કે, જે - નળાકાર ખોયલરનો વ્યાસ ઇંચમાં. 
7»- ૬૨ ચોરસ ઇંય દીડ વરાળનું દખાણુ પૉંડમાં. 
દ - બોયક્ષરતી શેલ પ્શેટતી ન્નડાર્ધ ઇંચમાં. 
1 - બોયલરના છેડા ઉપર 'પડતું કુલ દખાણુ પૉંડમાં. 
ઠં - બોયલરની લંખાઈ ઇંચમાં. 


ખોયલરના છેડા ઉપર્‌ પડતું કુલ દબાણુ - દર ચોરસ ઇંચ 
દીઠે વરાળતું દબાણુ 2 બોયલરના છેડાની પ્લેટતું ક્ષેત્રફળ. 


** 7-27 2૮ €* % “૭૮૫૪. 


"૧૫૦ 4 પ્રકરણ ૬ઠું 


તેટલા માટે બાયલરતી નળાકાર ધાતુ ઉપર 1 બખરાબરનાં 
ખંચાણુનાં જેર આવે છે. 





આકૃતિ ૨૪. આમૃતિ ૨૫. 


આકૃતિ ર૪ અતે રપમાં બંધ નળાકાર વાસણુ અથવા 
બએયલરનાં જરો બતાન્યાં છે. આકુતિ ૨૪ રેખા / 13 ઉપરનું છેદ 
ચિત્ર છે, અને આડતિ રપ લંબાઈની દિશાનું છેદ ચિત્ર (1011- 
 દ૬પવા॥&પે કરલાંબા ) બતાવ્યું છે. કુલ દબાણુ 1'તે લોધે કાઇ 
પણુ છેદચિત્ર, જેવાકે રેખા 4 ડિ ઉપરનાં છેદચિત્ર, ઉપર્‌ ખેંચાણુનું 
જેર આવશે. આ કુલ દમાણુ 1ને લીધે ખોયક્ષર પરિધની દિશામાં 
એટ્લે ખોયલરનતી મપયરેષાતે કાટખૂણુાની દિશામાં, કહોકે /. ડિ આગળ, 
તૂટી જવાનું વલણુ કરશે, અને આ પ્રમાણે તૂટી જવાનાં વલણુની 
સામે થતું 7.13 આગળતાં છેદચિત્રનું ધાતુનું ક્ષેત્રફળ - શેલનેો 
પર્ધિ » તેતી જાડાઈ - જ % ૩-૧૪૧૨૬ % / છે. લારે પરિધતી 
દિશામાં શેલ ઉપર આવતું ટેન્સાધજ્ઞ શ્રેંસ 5 નીચે પ્રમાણે શોધીશું-- 
ઝેસ ૩ - ત લોડ અયવા દખાણુ 
ધાતુનું ક્ષેત્રફળ 
_ ૪-55 » *૭૮૫૪ 
૦૯ ૩-૧૪૧૬ 2૮ & 
- %* 
૪ ર 
એયલરની લંબાધતાં છેદચિત્ર (101ાધપતાક્ાં ૩૦૦1101 » 
ઉપર આવતું ટેન્સાઈલ સેસ નીચે પ્રમાણે શોધી શકાય-- 


ખોયલરના રોલ ઉપરના જોર ૧૫૬૧૨ 


એ તો દેખીતું છે કે અંદરનું દબાણુ % બોયલરનાં શેલના 
અંદરના પરિધતા દરેક ભ્નાગ ઉપર મધ્યથી ત્રિન્યાની દિશામાં કાર્ય 
કરે છે; પણુ ને આ 


જેરોને મપ્યરેષામાંથી 

છ ત..--ને ઈં પસાર થતાં આપેલાં 
 » સ ક્ષેત્ર, જેવાં કે, ૮700 
ને લંબ અને સમાંતર 


કમ્પોનન્ટસ (€000100- 
આર્ફાતિ ૨૧, 10ા6ડ સાધનબળ)માં 
જુદાં પાડવામાં આવે, તો નળાને ખે ભાગોમાં છુટા પાડવાનું વલણુ 
કરતાં રીઝલ્ટન્ટ કફ્રેર્સીસ ( 3૯81141 101'0€05 લખ્ધ ખળેો ) 
૪૦૯ €-્«/તી બરાભર છે એમ દર્શાવી શકાય, જુઓ 
આકૃતિ ૨૧. 0 અને 70 રેખાએ તૂટી જવાનાં આ વલણુની સામે 
ચતું ધાતુનું ક્ષેત્રફળ - (0 ૩ 0૮) ૮ ૨/2૮ /. 
યારે દર ચોરસ દંચ દીઠ પ્લેટ ઉપર આવતું ટેન્સાધલ સ્રેસ 
5 નીચે પ્રમાણે શેોધીશું :-- 
ગ્રેસ: ટલ લોડ મથવા દબાણ _ ૪67 _ ૪6 
ધાતુનું જ્ઞેત્રફ્ળ ર/# રદ 
ઉપલાં પરિમાણો સરખાવતાં આપણુને માલમ પડશે કે ખોય- 
લરને લંબાધતી દિશામાં તોડી નાખવાનું વલણુ કરતાં કુલ દબાણુને 
લીધ પ્કશષેટ ઉપર આવતું સ્રેસ પરિધની દિશામાં તોડી નાંખવાનું વલણુ 
કરતાં કુલ દબાણુને લીધે પ્શેટ ઉપર આવતાં સ્રેસથી બમણું છે. અને 
ગેજ કારણુને લીધે ખોયલરનતા પરિધના સાંધા કરતાં લંબાધ્ના સાંધા 
વધારે મજખુત બનાવવામાં આવે છે. 
દાખલે! ૨.--એક નળાકાર બોયલરનો વ્યાસ ૬ ૪2 અને 
લંબાઈ ૨૦ જટ છે, અને તેમાં વરાળતું દબાણુ દર ચોરસ ઈચ દીઠ 
૧૦૦ પૌંડ છે. શેલ પ્લેટતી નનડાઈ ડે ઇચ છે, તો પ્લેટના પરિધની 


૧૫૨ પ્રકરણ ૬ડુ.. 


દિશાનાં છેદચિત્ર ઉપર અને લંબાધ્ની દિશાનાં છેદચિત્ર ઉપર્‌ આવતાં 
કરેસ શોધો ? 
બએયલરના છેડાની પ્લેટ ઉપર આવતું કુલ દખાણુ : ૪ 2૮ ૨ » -૭૮૫૪ 


પરિધ્રનાં છેદચિત્ર આગળનું પ્લેટનું ક્ષેત્રફળ - જૈ % ૩*૧૪૧૧ 2૮ #. 
7ર 7૮ “9૪૮૫૪ _ 77 


*. પરિધતાં છેદચિત્ર ઉપરનું સ્રેસ - ઉત 
દે વં €2:૭-૧૪૧૬૮૮ ૪૮ 
૧૦૦૭૮૬૩૯૧૨ 


----------:૩૧૦૦ પૌંડ દર ચો ઇચ દોડ. 
. ન મી 70૮ _ #%_ ૧૦૦૦૯૬૦૮૧૨ 
લસાકઇના ૭ દ ન કઝ 

ખઆધનાં છેદચિત્ર ઉપરનું સ્રેસ મ ન 


- ૨૦૦ ષોંડ દર ચો. ૬. દીઠ. 


વીવેટ ડરેલા સાંધાએ એટલે રીવેટેડ જેઇન્ટસ 
(1દ૪૮૦૬૦તૅ બળદ ઝતા જોર.--બોયલરતી પ્લેટસતે રીવેટેડ 
નેઇન્ટસતી મદદ વડે હંમેશ માટે નનેડી શકાય છે. લેપ ન્નેધન્ટસ 
(11[7 ]01113)માં પ્લેટસતી ધારાને અકૅક ઉપર્‌ ચઢાવવામાં આવે 
છે અને તેમને રીવેટોની એક અથવા બે છાર વડે ન્નેડવામાં આવે 
છે. જુઓ આકૃતિ ર૭ અતે ૨૮. બટ જેધન્ટસ (13418 ૭ 111:)માં 





કડ ક, ડે ડક: હે ક ક શ 

-* 4-3 
આફુતિ ૨૪. 

પ્ઞેટ્સતી ધારતે અકેક સાથે અથડાવી તે સાંધા ઉપર પ્લેટની ખતન્ને 

બાજુએ અથવા માત્ર એકજ બાજુએ કવર પ્સેટ ( ૦૦૪૦1" 14710 ) 





રીવેટ કરેલા સાંધાઓનાં જેર ૧૫૩ 





આપુતિ ૨૮. 
મૂકી સાંધાની દરેક બાજુએ રીવેટતી એક અથવા ખે હાર વડે 
નેડવામાં આવે છે. જુએ આકૃતિ રહ અને ૩૦. 





આર્ગૂતિ ૨૪. 
સાંધાતું જનેર મુખ્ય કરીતે વર્કશોપ ( કારખાના )માં સાંધા તૈયાર 
કરવાની રીત ઉપર આધાર રાખે છે, માટે આ રીતોતું ડુંક વર્ણન 
અત્રે અસ્થાને લેખાશે નહી. 


૧૫૪ પ્રકરણ ૬દુ 





ષ 
ફક 
કછ રરાુભરક-નતી....૦૦૦-ન0નમનાપમણઈ, 






ન [ર 
"સક. ૦૦ થક પ ડક તાક તા નાન જૂનક તક ઉત હાત બી સાંક શાક જાઝ થક ન. નક. 1 





આફત ૩૦૦ 

પ્્ે!ન! વેદમાં રીવેટોને મુક્ત્રા અગાઉ તેને લાલચોળ ગરમ 
કરવામાં અવે છે અને હાથતી અથવા ન્યુમેટીક ( ]॥10111186લ 
દબાવે] હવા વડે ચાલતી ) હથે!ડી વડે અથવા હાઇડ્ોલીક (113701૫116) 
દબાવેલાં પાણી વડૅ ચાલત ) રીશ્ટોંગ મશીન વડૅ તેના છેડાએ 
જલાવી માથું બનાવી સજ્જડ કરવામાં આવે છે. હાઇડ્ાલીક રીવેટીંગ 
મશીન વડે રીવેટતે સજ્જડ કરવાની રીતમાં અતિશય દબાણુ કરવામાં 
આવે છે તેથી જ્યારે રીવેટ ઉપર કટકા પડી તેનું માથું તેયાર થાય છે 
ત્યારે વેઠ વધારે સારી રીતે રીવેટની ધાતુધી પુરાઈ જનય છે અને 
પ્લેટા વધારે મજખુતાઇથી સાથે પકડાય છે. કેોઈપણુ રીતમાં રીવેટો 
ડા થવાથી તેની લંબાઈ સંકોચાય છે તેથી-પ્લેટાતે અકેકની નજદીક 
ખેંચી સાથે સજ્જડ કરવામાં ધણી મદદ મળે છે, અને તેજ વેળાએ 
રીવેટો ઉપર અનિશ્રિત હદે ખૅચાણુનું જેર આવે છે. 


રીવેટ કરેલા સાંધાઓનાં જેર ૧૫૫. 


રીવેટના વેહેને પંચ વડે અથવા ડીલ વડે તૈયાર કરવામાં આવે 
છે. પંચ વડે વેહ તૈયાર કરવાની રીતમાં પ્ક્ષેટતી ધાતુ ઉપર વૈહની 
ફરતે અતિશય ન્ેર આવવાથી ધાતુતે નુકશાન પહોંચે છે. આ ખામી 
દુર કરવા માટે તે ભાગને એનીલ (૧01045 પ્લેટતે લાલચોલ ગરમ 
કરી તેને બળેલા કોલસામાં ઢાંકી દઈ ને ધીમે ધીમે ઠંડી કરગાની રીતને 
“ઝએનીલીંગ” 4111૯48110૪ કહે છે) કરવામાં આવે છે, અથવા ન્નેઈતા 
વ્યાસ કરતાં રહ ઇંચ જેટલો નાને વેહ પંચ વડે તૈયાર કરી રીમર 
વડે જેધ્તાં માપનો વેઠ મોટે કરી લેવામાં આવે છે, જેથી વેહુની 
ફૂરતે જે ધાતુ ઉપર આંતેશય જેર આવેલું હોય તે ધાતુ કપાઈને 
નીકળી ન્નય છે. વળી પંચ વડે વેહ તૈયાર કરવાની રીતમાં ખીન્ને 
ગેરલાભ એ હોય છે કે પંચ વડે દરેક છુટી છુટી પ્શેટમાં વેઠ 
પાડવામાં આવે છે, તેથી જ્યારે તે પ્શેટોને અકેકતી ઉપર્‌ સાથે. 
મુકવામાં આવે છે યારે પ્લેટોના વેહ અકેક્ની બરાબર સામે આવી 
શકતા નથી. ડીલ વડે પ્લેટોને અકેક ઉપર તેમનાં સ્થાને સાથે મુકી 
એકી વેળાએ વેહ પાડી શકાય છે. ડીલ વડે વેહ પાડવાની આ રીત વધારે 
પસંદ કરવામાં આવે છે, કારણુ કે એ રીત વડે મળતા વેણી પ્કેટમાં 
પાડી શકાય છે તેમન પ્લેટની ધાતુતે કશું પણુ નુક્શાન પહોંચતું નથી. 
પંચ વડે વેઠ પાડતી વેળા પ્શેટ ઉપર આવતું કાપવાનું ન્નેર 
નીચે પ્રમાણે શોધી રાકાયઃ-- 
ધારા કે, 1”: જે જેર અથવા દખબાણુ વડે પંચને નીચે 
હડસેલવામાં આવે છે તે જેર અથવા દખાણુ ટનમાં. 
લ- પંચ કરેલા વેહના વ્યાસ ઇંચમાં. 
દ - પ્લેટની નનડાઈ ઇચમાં. 

જે ક્ષેત્રફળ ઉપર કાપી નાંખવાનું જેર આવે છે તે ક્ષેત્રફળ 

ગ વેહતો પરિધ » દ - ૧ 9: જે % દ ચો. ઇંચ- 


“* રશીઅરીંગ સ્રેસ એટલે કપાધ્ત જવાનું જેર « કડ ટન દર ચે।. ઇંચ દીઠ. . 


"શ૫ફ -* પ્રકરણ ૬ડું* 


દાખલે ૨?--લેખંડતું શીઅરોંગ સ્‍ેંગ્થ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે 
૨૦ ટન લેતાં મૂ ઇંચ ન્નડી લોખંડની પ્ક્ેટમાં રૈ ઇંચ વ્યાસનો વેહ 
'પંચ વડે પાડવામાં કેટલું જેર કરવું પડશે તે શોધો. વળી પંચ ઉપર 
કેટલું ત્રેસ આવશે તે શોધો. 
2» 


1 
અ ક ઝડ 
રીઅરીંગ સ્ત્રેસ - ટ 


", / ઝ્ઝ્ઞેસ *: ₹ 


“૨૦ ૦૮૯૩-૧૪૧૬ % રં % ટુ - ર૯-૪૫ ટન 
િ 1” 
'&ર ચે. ઇંચ દી! પંચ ઉપર આવતું ક્રેસ - ----.-- 
પૅચનું ક્વેત્રફળ 
રઇન્જપ 


ફાઇ 
ફ--૦૦છ, 


“૭પ "૭૫ 2૮ “૭૮૫૪ 
- ૧૬૬*૬% ટન દર ચે. ઇંચ દોડ 

રીવેટ કરૈલા સાંધાઓને એવી રીતે યોજવા જેઈ એ નહી કે જેથી 
રીવેટા ઉપર ખેંચાણુનું જેર આવે, કારણુ કે રીવેટનાં માયાંએ ખેચાણુ 
માટે ભરોસાપાત્ર હોતાં નથી. '“લેટતી દિશારે ખેચાણુ અથવા દખાણુનું 
જેર આવવું જેઈ એ જેથી રીવેરા ઉપર કપાઈ જવાનું જેર આવે. 

રીવેટ કરેલા સાંધાએ તૂટી જવાની રીતો.--આ 
વણવવા માટે આપણ રીવેટ કરેલા સાંધાનો સાદો આકાર, જેવા કે, 
સીંગલ રીવેટેડ લેપ ન્નેઇન્ટ જે આકૃતિ ૩૧માં બતાવ્યો છે તે 
લઈશું. ન્યારેં આ સાંધા ઉપર ખેંચાણનું જેર આવે છે યારે તે નીચે 
પ્રમાણેની રીતોએ તૂરી નય છે:-- 

(૧) પ્લેમમાંતી કેઈ પણુ એક પ્લેટ રીવેટોતી હારની મધ્યરેખા 
(71) આગળ તૂટી નનય જે. 

(૨) રીવેટો 51? આગળ કપાઈ જય છે. 

(૩) રીવેટ અથવા પ્લેટની ધાતુ 1ડ3ે આગળ કચડાઈ ન્નય છે. 
જ્યારે સાંધા ઉપર લોડ લેવામાં આવે છે સારે રીવેટ વેહની નળાકાર 


લેપ જેઈન્ટસ ૧પ૭: 


ર સપાટીના અર્ધ ભાગ ઉપર 
દ સ્ષ્ ષા દખાણુ કરે છે, જેથી કચડી . 
££ 4::.* નાંખવાનું જેર ( ળા'5111 





ર 8010285 ) ઉત્પન્ન થાય જે, 
આ જેર અથવા સેસ રીવેટ 

2 ક. ર ઉપરના લેડતે વેહતાં આગળ . 
ગ! નીકળેલાં ક્ષેત્રફળ ([)1"0]૦01લ્તે 

21'€% ) વડે ભાગવાથી શેધી 
રકાય છે. પ્રેજેડરેડ એરીઆ 
વેહના વ્યાસ અતે પ્લેટની 
જાડાઈનો ગુણાકાર કરવાથી 








રં 7 મળે છે. 
કેડ રિ (૪) જે વેહ પ્શેટની બદછુ!- 
------- રની ધારથી ધણ્‌ાજ નજદીક 
આફાતિ ૩૧. આવ્યે! હેય યારે તે ધાર અને 


રીવેટ્ના વેહતી વચ્ચે &. આગળ પ્લેટ તૂરી જાય છે. આ પ્રમાણે 
ચતું અટકાવવા માટે રીવેટના વેહનાં મધ્યથી પ્કષેટતી ધાર સુધીનું 
અંતર રીવેટના વ્યાસનાં ૧“૫ ગણાથી ઓછું હોવું જેઈ એ નહી. 
લેપ જેોઈન્ટસ (3599 વ૦1૪ઇડ ),--લશેપ જ્ેઇન્ટસ 
સીંગલ અથવ! દબલ રીવેટેડ હોઈઈ શકે. રીવેટોની ખે હાર કરતાં 
વધુ હાર્‌ ભાગ્યેજ વપરાય છે. રીવેટતી હરતી સધ્યરેખા ઉપર એક 
રીવેટના મધ્યથી તેની પાસેના બીન્ન રીવેટનાં મધ્ય સુધીનાં અંતરને 
“પીચ” (પ્ર ) કહેવામાં આવે છે. પીચ બરાબરતી પહોળાઈ 
જેટલો સાંધાનો કકડો લઈ તે સાંધાનું જેર (જ્ેગ્થ) ગણી શકાય છે 
કાર્ણુ કે આ ઢ્ુક્ડા માટેનાં ને પરિણામો મળે છે તે આખા સાંધા. 
માટે ખરાં છે એમ માતી લઈ શકાય. 
ધારો કે, /» - રીવેટના પીચ ઇંચમાં. 


"૧૫૮ મકરણુ ૬૮]. 


તે - રીવેટના વ્યાસ ઇંચમાં. 
દ - પ્લેટની નનડાઈ ઇચમાં. 
દડ પ્શેટતું અલ્ટીમેટ રૈન્સાધ્લ સ્રેગ્થ દર ચે. ઇંચ 


દીઠે ટનમાં. 
7૩: રીવેટનું અલ્ટીમેટ શીઅરીંગ સ્તરેગ્ય દર ચે. ઇચ 
દીઠે ટનમાં. 


/0- જ્યારૅ સાંધો કચડાઈ જવાતે લીધે તૂટી જવાની 
અણી ઉપર હોય યારે પ્રોજેકટેડ એરીઆનાં દર 
ચોરસ ઇંચ દીઠે ખેરીંગ સ્રેસ (1900151૪ 511038) 
અથવા કશીંગ સ્રેસ (કચડી નાંખનારૂં જેર) ટનમાં. 
યારે, સીંગલ રીવેટેડ લેપ જ્નેઈન્ટ માટે (જુએ આમૃતિ ર૭)-- 
ખૅચાણુમાં આવતાં પ્શે?નાં છેદચિત્રનું એ૭છામાં ઓછું 
'ક્ષેત્રકળ - (૪-7) % #. 
ચીરાઈ જવાની સામે થતો સાંધાતો અવરોધ -./૮ (7 - જ)૮ ટત. 
કપાઈ જતાં રીવેટતાં છેદ ચિત્રનું ક્ષેત્રફળ - “૭૮૫૪ ૨ 
કપાઈ જવાતી સામે થનો સાંધાનો અવરોધ -./& 2૮ “૭૮૫૪ €* ટન. 
ગ્રોજેકટેડ ક્ષંત્રદળ - € 2 ૮ 
કચડાઈ જવાની સામે થતો! સાંધાનો અવરોધ - /€ જ ૮ ટન. 
જે ગ્રંસીસ /, /3, અને /ટે ની કીંમતો આપેલી હોય, તો 
'ઉપર્‌ આપેલાં ત્રણે પરિણામો એક ખાત્તંતી બરાબર છોવાંજ જોઇએ. 
“આ ઉપરથી આપણને ૪ અને જ નકકો કરવા માટેના ખે નિયમે। મળશે. 
/77(૪ -9૦7) ૮-73 7% ૭૮૫૪ «૨ - /0€ (૮૮, 
/52 9૮૫૪૦૪૨૬ -/046& 


જ // તાયા 2 _ 7 2 
“૭૮૫૪ _/ડ 
ટ 


નક કિ 


લેપ જેઇન્ટસ ૧૫૯ 


રીવેટતો વ્યાસ નક્કો કરવા માટેતો વ્યવહારમાં વપરાતો નિયમ 
નીચે પ્રમાણે છે$- 








તે - ૧*૨ ./૬ 
6૨ 
અથત્રા, દ :- _----- 
૧*૪૪ 
(૪ -7)૮:/8 % “૭૮૫૪ €૨ 
પ૪ 
ક 
_ "૭૮૫૪ ૦૪૨ /&8 
-(ઃ 736 
ક ર /7 
- ૦ 


જે પ્લેટતું ચીરાઇ જવાનું જેર એટલે રેન્સાધ્લ સ્્રેસ રીવેટનાં 
કપાઇ જવાનાં જેર એટલે શીઅગીંગ સ્રેસતી બરાબર હોય, તો પીચ 
નીચે પ્રમાણે પણુ શેધી શકાશે:- 
(૪ - 27): ૭૮૫૪ 6૨ 
૨ 


જં 
પણુ દ - ---- છે 
ણુ જિ 


૨ 
ક (7 -- ) હ ન - “૭૮૫૪ 6૨ 


ટડ "૭૮૫૪ ( ક ૧-૪૪ 

/9- [તડ ૧*૧૩ 

“૦ 7-4૧*૧૩ 4. 

દબલ રીવીટેડ લેપ જ્ેેઈન્ટમાં પીચ જેટલી ૬રેક પહોળાઈ દીઠ 
જે છેદચિત્ર ઉપર કપાઈ જનાતું નનેર આવે છે તે ખે રીવેટોનાં 
છેદચિત્ર છે. જુએ આફકુતિ ૨૮. 


/૬(7?₹-7) £:-/3:2:-૭૮૫૪૦૨ % ૨ -/૪% રટ 


૧૬૦ ગ્રકરણ (ડુ 


_ ક _ ૧૦૫૭૧૮૨ 
27 જ ળી યં નિ 


ડુ #-('પળળર 7 ૦ 





જે પ્લેટનું ચીરાઈ જવાનું જેર એટલે રેન્સાઈલ સ્રેસ રીવેટના 
કપાઈ જવાનાં જેર એટલે શીઅરોંગ સ્રેસતી બરાબર હોય, તો 
(7-૯) £- ૭૮૫૪૦૨» ૨ 
૯૨ . 


છે 
પશુ, “૧-૪૪ 


-7ન્‍- 


(* 1 
“(૪-7)2 વ ૧-૫૭૧૦* 


૧-૫૭૧૯૨ % ૧૦૪૪ 


ક: ન 
કા (/2- ૨્‌*૨૬ 
". 77::૨-૨૬-4૪ 


નને પીચ જેટલી પહેળાઇમાં આવતા રીંવેટની સંખ્યાને % વડે 
દર્શાવીએ, અને રીવેટનાં ક્ષત્રકૂળને ૯ વડે દશાવાએ,. તો 7 અને જ 
નક્કાં કરવા માટૅના નિયમ તીચૅ પ્રમાણે થશે:-- 

/7 (7-7) 2/5: :/€%*#. 

અઢ જોધન્ટસ ( 8ળદદ બાળક ).--બટ જેધન્ટસનાં જેર 
( ઝંગ્થ ) પણુ ઉપર પ્રમાણેની રીતેજ શોધી શકાશે, આકૃતિ ર્૯માં 
નનેતાં જણાશે કે ખે કવર પ્લેટ સાથે રીવેરા દમલ શીઅરમાં છે 
'એટલે રીવેટ કપાઇ જવાથી તૂટી જતા સાંધા માટે દરેક રીવેટ ખે 
છેદાચિત્ર શ. અને 13 આગળ કપાઈ જવાની સ્થિતિમાં છે. આ પ્રમાણે 
દરેઢ રીવેટતું કપાઈ જવાનું ક્ષેત્રફળ -"“૭૮૫૪૦૨ % ર્‌ છે. 


અઢ જોઇધન્ટસ ૧૬૨ 


આરતિ રહમાં દેખાડેલા સીંગલ રીવેરેડ ' ખટ જ્ેઈન્ટ માટે-- 
“/૬(૪ -7) ૬-8 2૭૮૫૪૦૨ ૨ 
0 ક #4 જ શ મુન 


૧ સં ? 
ઈક 
આકૃતિ ૩૦માં દેખાડેલા દખલ રીવેટેડ બટ જ્ેદન્ટમાં પીચ 
જેટલી પહોળાધમાં ખે રીવેરા છે, માટે ' 
દ (7-4) દ-/3 2૮૭૮૫૪૮૨ - ર્‌» ર૨ 
"૪૮૫૪૪૨ 2 ૪ 
“.૪-તં- ન હ 
૩ઃ ન ન 
-(- / દ) નજ 


- સ. ૫૪૨૦૫/5 
£/& 

બોડ ઓક્‌ ત્રેડના નિયમ ગ્રમાણે તૈયાર કરેલા ખોયલરના રીવેટેડ 
નનેઈન્ટસ માટે જ્યારે રીવેટો દખલ ૨અરમાં હોય છે એટલે બટ 
નેઇન્ટમાં ખે કવર પ્લેટ વાપરવામાં આવી હોય ત્યારે તે રીવેરો માટે 
દરેક રીવેટ દીદ માત્ર ૧૩ ગણું રીવેટનું છેદચિત્ર લેવામાં આવે છે, 
ખીન્ન કામ માટેના એવીજ જાતના સાંધાઓ માટે ધણું કરીને આ 
નિયમ પ્યાનમાં લેવામાં આવતે] નથી. 

રીવેટેડ જોધન્ટસનું કાર્યસાધકત્વ એટલે એકીશીઅન્સી,-- 
નક્કર (વેઠ વિનાતી) પ્લેટતાં જનેર સાથે સરખાવતાં સાંધાનાં ખરેખરાં 
નેરનાં પ્રમાણુને રીવેરેડ ન્નેઈન્ટતી એકફીશીઅન્સી એટલે કાર્યસાધકત્વ 

૧૧ 





૧૬૨ મ્રકર્ણુ ૬રડુ 


કહેવામાં આવે છે. સાંધાની એષ્રીશીઅન્સી (કાર્યસાધકત્વ) નકી કરવા 
સાટે નક્કર પ્લેટનાં જ્નેર્‌ સાથે સરખાવતાં ચીરાઈ જવાની સામે, કપાઈ 
જવાની સામે, અને કચડાઈ જવાની સામે થતાં સાંધાનાં જ્નેરનાં પ્રમાણ 
પહેલાં જુદાં જુદાં ગોધવામાં આવે છે, અને યારબાદ સૌધી ઓછાં 
પ્રમાણને સાંધાની એ'શીંઅન્સી તરીક લેવામાં આવે છે 

ચીરાઇ જવાની સામે નડતો સાંધાનો અવરોધ - (૪ - 6 ) /%/#. 

ચીરાઇ જવાની સામે નડતો નક્કર પ્લેટનો અવરોધ - ૪) 2 ૮ 2૮ 77. 

75૮27૪: (૪-૦ )?2/£ :: ૧ : એ#ીશીઅન્સી 

.. ચીરાઈ જવાની સામે થતાં નજ્નેર માટે સાંધાની એ'#શીઅન્સી 

ળા 
પિ ક? ૮ કૃ 70 

કપાઇ જવાની સામે નડતા સાંધાનો અવરેધ - -9૮૫૪/7૨ % /4 

ક ટ 7 : : ૫9૮૫૪૩૯ ૨૮/88 : : ૧ : એળથશાઅન્સાી. 

* કપાઇ જવાની સામે થતાં જેર માટ કી એળીંશીઅન્ગાી 

_ "5૮૫૪5 ક 
૪ ત્ત્ટ દ 
નને સાંધા ડબલ રીવેટેડ હોય તો એઝીશીઅન્સી 
"5૮૫૪૦૨ 2ર  #8 
ઝક / 

નને પીચ જટલી પહેોેળાઇમાં આવતા રીવેટતી મંખ્યાને 9) વડે 

દર્શાવીએ, અને રીવેટનાં છેદચિત્રનાં લ્ત્રશળને જ વડે દશાવીએ, તો 
*9૮૫૪૦%૨ 2/77 /હે 62:78 #/& 

એઇ શીઅન્સી - -- ન ઉ ઝત ક ક 

કચડાઈ જવાતી સામે નચ્તો સાંધાનો અવરોધ - € % # 2/૦ 

22૯:#2/£ : 77૮27€:: ૧: એઝીશીઅન્સી. 


'.. કચડાઈ જવાની સામે થતાં જેર માટે સાંધાતી એ'ીશીઅન્સી 


રીવેઠેટ જોપ્ન્ટસનું કાયેસાધકત્વ ૧૬૩ 


_ 227/0_ જ 2૮ /0 
?27#₹/6 ?૦”7 
નને સાંધો ડબલ રીવેરેડ હોય, તો એફીશીઅન્સી 
- 55૨ 70૨૦૪૦7 7% 7૦ 
72૮૮2૮77 ૪2૮7 2% દિ 
ડખલ ક્વર-પ્લેટ સાથતા બટ ન્નેધન્ટિમાં રીવેરા ડખલ શીઅરમાં 
હોય છે, માટે દરેક રીવેટનું કપાર્ધ જવાનું ક્ષેત્રફળ - ૮ 2૮ ર છે. 
તેટલા માટે ડબલ ક્વર-પ્લેટ સાથના બટ જન્નેદન્ટિમાં કપાર્ષ 
જવાતી સામે થતાં જેર માટે સાંધાતી એજશીશીઅન્સી 
629૮73૮૨ ન 75 
722૮૮ 7 
બોડ એક્‌ બેચના નિયમ પ્રમાણે તંયાર કરેલા બોયલરના ડબલ 
ક્વર -પ્લે સાથના બટ બ્નેઈન્ટસ જેમાં રીવેટા ડબલ શીંઅરમાં હોય 


પપ 


છે તે માટે દરેક રીવેટ દીઠે બમણું રીવેટનું ક્ષેત્રફળ લેવાને બદલે દરેક 
રીવેટ દાદ માત્ર ૧રૈં ગણું રીવેટનું ક્ષેત્રફળ લેવામાં આવે છે. યારે 
જ ઝુ પિ 74૭ 
એ#ીર|ીઅન્સી : ------ % વરં »૮ ન 


દાખલે ૩*--એક ર રીવેટેડ લેપ નતા ઈન્ટમાં પ્સેટની 
“ડાઈ ડે ઈંચ છે, તો તે માટે રીવેટનો વ્યાસ વવકારમાં વપરાતા 
નિયમ વડે નક્કાં કરો, અને શીઅરીંગ સ્રેસ ટેન્સાપ્લ સ્તરેસનાં “૭૫ 
લઈ ચીવેરોનો પીચ શોધે. 

€-૧૦૨%/૮ 

૧૦૨ %/-૫ 
"૮૫ ધચ- છં દુચ લગભગ 
૮પ ઈંચ લગભગ 
ર ૦9૮૫૪7૨૮ ક 
દિ ૮2૮7 


1 


|| 


૬૬૪  ગ્રકરણુ હૃઠું 


_ "૭૮૫૪૦૮૭ ૨૩2૮-૭૫ . 
હ»૯૮૦૯૦૫૦૮૧ ટે 
૬૦૦૯૦૧૬ ન રં -૧*૭૭૭ ધચન ૧ પરં ઈચ લગભગ 
દાખલે। ૪?--એક ડબલ રીવેરેટ લેપ ન્નેદન્ટમાં પ્લેટની 
જાડાઈ «કૂ. ઇંચ છે, તો તે માટે રીવેટતો વ્યાસ નંફકો કરો, અને 
રીવેટોનો પીચ શોધો. પ્લેટતું ટેન્સાઈલ કરેસ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે 
૨૮ «ન છે અને રીવેટનું શીઅરીંગ બ્રેસ દરે ચોરસ ઇંચ દીઠે ૨૩ ટન છે. 


ઝન ૧*૨%/૮ 
--૧-૨ . / ૯ 
૫૨ /ડ 4 
-:૧૦૨ 2૯-૭૫-૯ ઇધચડ સબુ દચ લગભગ 
૧*૫૭૧ 7૨/૭8 7 
“2 ----- -.“. ------ 27 
2/7 
1૫૭1 »૮ ગ્ર ૧૯૦? % ૦૯-૬૮ ક કિ ર૩ છ 
ર ---4 
૩૨ 9 ૩૨ 2૮૯ 2: ૨૮ ફર. 
ન: રન૭૯ર ઇચ -રરૈ ધદંચ લગભગ 
દાખલે પ*--ર ઈંચ ન્નરી બે સ્ટીલની પ્લેટને જરડવા માટ 
બેવટી ક્વર-પ્લેટ સાથના સીંગલ રીવેરેડ બટ જાઇન્ટ વપરાથો છે. 
રાવેટ્તા વ્યાસ છું દચ છે, તા રીવેટાના પાચ શોધા. શીઅરીંગ સેસ 
ટન્સાઇલ શ્ેસનાં "૮ છે 
_ વપ ૧6૨-૮7૭ 
------જ 
2/૮ 
1-૫૦૧૦૭૭૦૮૯૭૭ ૮્*ર્‌ દુ 
૮» ૮ 2૧૭-૧૧૦ દ 








-૨*૭૬૯ ઇંચ - ર્ર દંગ લગભગ 
દાખલે। ૬.--ટૂ ૬ નો ચ ડી ઊ બે સ્ટીલની પ્લેટતે જેડ્વા માટે 


ખેવડી કવર-પ્લેટ સાથતો ડબલ રીવેટેડ બટ જેઇન્ટ વપરાયો છે, તો 
તે માટે રીવેટતો વ્યાસ નક્કાં કરી રીવેટાનો પીચ મોધા, પ્લેટનું 


રીવેટેડ જોઈન્ટસનું કાયેસાધકત્ત ૧૬૫ 


ટેન્સાઇલ સ્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૨૮ ટન છે, અતે રીવેટતું 
પી સ્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૨૩ ટન છે. 
- ૧-૨ £/૮ ૨૧૦૨ ./રૂં -૧-૨2૦-૭૯ 
-ઃ “૯૪૮ ઇચ : ટ ઇચ લગભગ 
.. 2” ૩૧૪૨૪ ૨.૮78 
હગ 6 
૬૪૭ ક ૫૦૨૮ દ્૪ 
-૪*૭ ઇચ - ૪સ્‍ટ ઇંચ લગભગ 
મ સા ૭*--એક સીંગલ રીવેરેડ લેપ ન્નેઇન્ટમાં પ્લેટની 
જાડાઇ ક્ટ ઇંચ છે, રીવેટતા વ્યાસ ટં ઈચં છે, અતે પીચ ર ઈચ 
છે, તો તે સાંધાતી એરીશ!ીઅન્સી ટકામાં નક્કો કરો. પ્લેટનું ટેન્સાઇલ 
ગ્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દીદ ર૨૮ ટન છે, અને રીવેટતું શીઅરીંગ રેસ 
૬ર ચોરસ ઇંચ દીદ ૨૩ ટત છે. વળી ત્ત્યારે સાંધા પ્લેટનાં ચીરાઇ 
જવાથી તૂટી નય યારે રીવેરા ઉપરનો કશીંગ ક્રેસ શોધો. 
ચીરાઈ જવાની સામે થતાં જેર માટે સાંધાતી એરીશીઅન્સી 
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(7 
---- 2૯૧૦૦ 
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ન 





2કામાં ડ 


- --- “2૯૧૦૦ - પ૫૬*ર્‌૫પ 2કા. 


સીંગલ રીવેટેડ ન્નેઇન્ટમાં પીચ જેટલી સાંધાની પહોળાઇમાં 
'રીવેટની સંખ્યા એક છે, માટે અહોંઆ ?2 : ૧ છે. 
%પાઇઇ જવાની સામે થતાં ળ્નેર માટે સાંધાની એપષ્રીચીઅન્સી 





મ €# 57) ક % ૧૦. 
ક નજ ૦ 
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૧૬૬ પ્રકરણ દ્ડુંઃ 


*૧૭૮૫૪?૦૪૭૦૮૭૦૭૮૧૦૭૯૧૬૭૪૦૨૩૩૦૩૮૧૦૦ 
સ કસ્ક્કન્‍્ 
“૫૬-૪૫ ટયા 
ચીરાઈ જવાની સામે થતો સાંધાનો અવરોધ - કચડાઈ જવાની 
સામે થતો સાંધાનો અવરોધ 
(7-7) ૮7%.:- 6 2.7 





જફ કરૌંગ ગ્રેસ ન 4 ડી 


૯૭2૦૨૮૦૦૮૭૧ 


મઇ-જુઆનજાઇસ્‍રાઇ”ન--૨,અ નનનસઇ (ળક 10 29૮.“ ક 


પ 


૮-૮ ૧૬ 2૮૫9 : 19 
-- ૩૬ ટત ૬૨ ચા. ઇચ દીઠ 


જી 


દાખલે। ૮.*--એક ડબલ રીવેરડ લેપ ન્ેઇન્ટમાં પ્લેટની 
“તડ સ દચ, રીવેટતો વ્યાસ 1૧ દંચ, અને પીચ ૪રૈ દચ છે, 
તે! તે સાંધાની એ#ીશીઅન્સા ટકામાં શેધા, શીઅરીંગ સેસ ટેન્સાઇલ 
સ્રેસનાં «%; છે. 
_(#- જ 
અ - 
ર્ર રિ જે 


:્:-- 


હહ 


2૯ ૧૦૦ -: 192૪ ટકા 





હિ 


ડબલ _ ર ર પ પીચ જેટલી સાંધાની પહોાળાઇમાં બે 
ર।વેટ હોય છે, માટે અહોંઆ 92 : ૨. છે. 
9% 2૮78 ક 


ન -- »( ૧૦૦ 
૭ 272૮ 2 7 
"9૮૫૪ ૮૨ 7 /& 
-ઃ ---------8%૯ -; ૯૧૦૦ 


૪%મ્વ્ટ 7 


રીવેટેડ જોધન્ટસનું કાર્યસાધકત્વ ૧૬૭ 


_ *છ૮૫૪ ૦૮૨૧૭૮૨૧ 2: ૨ 2૮૪૦૩૯૮૦૮૯ ૮૩૦૮૧૦૦ 

કૈ ૧૬ » ૧૬ ૭૩૮ ૧૯૭૩૫૦૭૦૧૦ 

-૪૨ન૦૯ ટકા 

દાખલે। €?--ડબલ કવર-પ્લેટ સાથના એક સીંગલ રીવેટેડ 

બઢ જેઈન્ટમાં પ્લેટની ન્નડાઈ ડ્ૈસ ઇંચ છે, રીવેટનો વ્યાસ ૧ટૈ 
ઇંચ છે, તો રીવેરાનાં પીચ શોધો, અતે તે સાંધાતી એફીરીઅન્સી 
ટકામાં શોધે. પ્લેટનું ટેન્સાલિ કરેસ દર ચારસ ઇંચ દીઠે ૨૮ ટન 
છે અને રીવેટતું શીઅરીંગ સ્ત્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૨૩ ટન જે. 

_ ૧*૫૭૧ 7૨ /8 ક ૫૭૧૦2૯૯૦૪૯૭૧૬૭૨૩ ન- ૧3 








7 ૮2૮૮૦2૯૧૫૦૯૨૮ 
-૨-/૬૭ ધંચ- રઝ ઇંચ લગભગ. 
9-૯ સ -વ૧સ 
1,/ -- ક રદ ક “ત ૧૦૦-૨%૦-૮૪ ટઢઢા. 
9 ર્ર ફા 
[4-7-22 કો 
7702૮ ટ 
_. 6૮૫૪ ૯-૯ -2૧૦૨-%૮૭૮ ૧૨૦૮૨૩૦૮૧૦૦ _ - ૬૦-૫૯ ટકા. 
૮-*“૮૦૭૨૩૦?૦૩૧૧૫૦૭૩૨૮ કાં 


દાખલે। ૧૦*--ડબલ ક્વર-પ્લેટ સાથના એક ડખલ રીવેટેડ 
અર જ્ેઈન્ટમાં પ્લેટતી જાડાઇ ડૂ ઇચ છે, અને રીવેટનો વ્યાસ ર્જ 
ઇચ છે, તો રીવેરોનો પીચ શેધા. વળી તે સાંધાની એ#ીર|ીઅન્સી 
ટકામાં ગોધોા. શીઅરીંગ સ્્રેસ ટેન્સાધ્લ જ્રેસનાં *૭૫ છે. 
૩૦૧૪૨ /* 8 ૩૦૧૪૨2૪૯૭૭» ર્‌ 2-૭૫ 
ત”. ગાન કકે ન્ન (# અ “નનન ------ ન્ન રસ 
ટ 7 ૮2૮૮2૯૧૩2૮૧ 
-૪%& ધ્ચ લગભગ. 





૮-7. ૧૦૩૦ 
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૪ર -ટ 
નક રૂ ૬-૧૦૦-૦૦-૫ ટક 





૧૬૮  ગગ્રકરણુ ૬ટું 


ક 
૪2૮૮ દિ 

"9૮૫૪ 2 19 2: ૭ 2૮ ર્‌ % ૨ 2૮ ર્‌ 2૮ ૨ 2: “છપ 2૮ ૧૦૦ 

કિં ૮2૮૮૦૦૪ ૬૧૦૮૧ 





-: ૮૦૦૨ ટકા 

દાખલે। ૨૨,--એક સ્ટીલનાં નળાકાર ખોયલરનો વ્યાસ ૭ »%ટ 
અને લંબાઈ ૩૦ %ટ છે. શેલ પ્લેટની જાડાઈ જં ઇંચ છે અને શેલના 
લંખાધના સાંધા બેવડી કતર પ્લેટ સાથના દબલ રીવેટેડ બટ ન્નેઈન્ટ 
છે. આ સાંધાતી એ'ફ#ીશીઅન્સી ૮૦ થકા છે. જે સ્ટીલની પ્લેટનું 
2નન્‍સાધલ ઝેગ્થ દર ચોરસ ચ દીઠે ર૮ ટત હોય, અતે ફેક્ટર ઓશ્‌ 
એેકટી ૬ લેવાનો હોય, તો તે બોયલરમાં દર ચોરસ ઇંચ દીદે સક્ષામતી 
સાથે કાય કરતું કેટલું દખાણુ લઇ શકાશે ? 

પ્લે? ઉપર આવતું મી વધુ ટેન્સાઈલ સ્રેસ હમેશાં ખોયલરની 
લંબાધતાં છેદચિત્ર આગળ હોય છે, માટે 
77 76 


[જ 2 
ર/# ર્‌ 


જ ત ઝે 2 રટ 
'. તોડી નાંખનાર વરાળનું દબાણુ - ૪ : ---- 
ભાયલરમાં ખીલકુલ સાંધા નથી એમ માની લઈ એ ત્યારે તોડી 
નાંખનારેં દખાણુ ઉપર આધ્યા પ્રમાણે હાય છે 


પૃષ્મુ બોયલરના સાંધાની એઝી?ીઅન્સી ૮૦ ટકા આપેલી છે, માટે 


ન છ. 8 હ ૩» ર ક 
સાંધા આગળનું તાશ નાંખનારંં દબાણુ -૪ : અ 
હઉ 
કેક્ટર એક સેક્ટી.૬ આપેલો! છે, માટે 
, ૧% ર . 
સલામતી સાથે કાય કરતું દબાણુ // - જે નરે 


૮ મ્ય જે ૪૦ મ્ય ન પક ( ૮૦ શૈ ક ક જ 
ક ર ૧૨૪*૪ પૉડ દર ચો. ઈચ દાદ. 
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સાંકળ ઉપરનાં જોર જૂ૬૯ 


સાંકળ ઉપરનાં જેર, --સાંકળના અંફોડા અથવા કડી 
( લીંક 1111% ) ઉપર ખેંચાણુનું જેર આવવાથી કડીએઓતી બાજુઓ 
અકેકતી વધારૈ નજદીક આવવાનું વલણુ કરે છે. આ કારણુને લીધે 
વહાણુને લંગરવા માટેની સાંકળ જે ઉપર ધણાં ઓચિંતાં અને સખત 
બેરા આવે છે તેની કડીઓની અંદરતી બાજુઓ વચ્ચે સ્ટડ અથવા 
ફાંચર આકૃતિ ૩૨માં દેખાડ્યા પ્રમાણે ખેસાડવામાં આવે છે. આ 
સાંકળને સ્ટડ-લીંક ચેત (કપતં-ોદ ભીહ્યા ) કહેવામાં આવે છે 





«૩:૬૦... “૭૯-- 
મ પ કે 
| નદ 
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આફાતિ ૩૨. આયૃતિ ૩૩. 
આ સ્ટડોા કા | બાજાઓને ધણીજ અસરકારક રીતે અકેકથી દુર 
કાઈપણુ કડીતે તેની પાસેતી બીજી કડી સાથે ભીડાઈ 
ક તેએ અવસ્ય કરીતે સાંકળનાં ન્નેરમાં વધારો 
કરે છે, કારણ ક તેઓ દખાણુમાં હોય છે ત્ત્યારે કડીની બાજુઓ 
ખેચાણુમાં હોય છે. આકૃતિ ૩૩માં સાદી આપન-લીંક (0000-1111) 
એકલે ખુલ્લી કી તેના માપોનાં પ્રમાણુ સાથે બતાવી છે. 
સાંકળની સ્ટડવાળી કડી ( સ્ટડ-લીંક )તું જનેર જે વ્યાસતાં અને જે 
તનાં માઈલ્ડ સ્ટીલની તે કડી બનાવેલી છે તેજ વ્યાસનાં અને તેજ જ્નતનાં 
માઈલ્ડ સ્ટીલના સળીયાના બમણા ન્નેરતી બરાબર છે, અને સંપૂણું 
તથા ઉત્તમ રીતે વેલ્ડ કરેલી ખુલ્લી કડી ( ઓપન લીક ) વાળી 
સાંકળનું જેર સ્ટડ--લીંક્વાળા સાંકળનાં ન્નેરનાં માત્ર લમભગ ૭૦ 


૧૭૦ પ્રકરણ ૬ર્ડુ 


ય્કા હોય છે, અને કોઈ કોઈ વેળા આ ૭૦ ઢકાથી પણુ ઓછું જેર 
લેવા દેવામાં વે છે. 
સાંકળા ઉપર સલામતી સાથે લઈ શકાતો લોડ અથવા વજન 
શોધવા માટેની ફ્રેરમ્યુલા ( કુચી ) નીચે પ્રમાણે છે. 
બન્ને, 117 -- સલામતી સાથે લઈ શકાતો લોડ અથવા વજન ટનમાં. 
(/ - સાંકળની કડીની ધાતુના વ્યાસ ઈંચમાં. 
ચારે, 1₹- ૭ «6૨. 
ઉપલી ફ્રોરમ્યુલા નીચે પ્રમાણેતી રીતે મેળવેલી હોય છે. આપણે 
ધ્રાતુઓનાં અલ્રીમેટ અને સેફ વર્કીગ જક્ેસનાો કોડે તપાસીશું તો 
આપણુનૅ માલમ પડશે કે નરમ પોલાદ માટેનું સેફ વર્કીંગ સ્ત્રેસ 
દર ચોરસ ઇંચ દીટ ૬ ટત છે, પણુ સાંકળતી કડીને વેલ્ડ કરેલી 
હોવાથી તેમજ તે ઉપર વાળવાનું કાય કરેલું હોવાથી આ ગેક્‌ વર્કોગ 
સ્રેસનાં ર૦ ટકા જેટલું ગંક્‌ વર્કાગ સ્ત્રેસ સાંકળાની કડીની માધલિડ 
સ્ટીલતી ધાતુ મ માટ લે લેવું ન્તાઈએ, એટલે લગભગ ૬૨ ચોરસ દંગ 


ત્મ, 
છી 


દી£ ૪-૮ ટન જેટલું સેક વર્કીંગ ક્રસ લેવામાં આવે છે. 


ન વ્યાસનાં અને જે જતનાં માઇલ્ડ સ્ટીલની સાંકળ બનાવેલી 
હોય છે તેજ વ્યાંસનાં અને તેજ જાતનાં માહલડ સ્ટીલના સળીયા 
ઉપર જે લોડ ટક્વી શકાય છે તે લોચ્થી બમણે લોડ અથવા વજન 
સાંકળ ઉપર લટકાવી શકાય છે. 

'. 11 - ૨ »% સાંકળનાં સ્ટીલનાં છેદચિત્રનું ક્ષત્રક્ળ % સેક્‌ વર્દાગ સ્ેસ. 
- ૨ 2 9૮૫૪? ૦૨ % ૪-૮. 
-॥-૫ 6૨. 

ઉપલું પરિણામ અનુભવથી સિદ્ધ કરેલી આગળ આપેલી 

કારમ્યુલા ( 3” - ૭ 7૨ )તે લગભગ મળતું આવે છે. 

સાંકળ ઉપર સલામતી સાથે લટકાવી શકાતો લોડ નક્કી કરવાનો 
ખાનને નિયમ જે એન્ડસતના નિયમ તરીકે નણીતોા છે તે નીચે 
પ્રમાણે છેઃ-- ી 


સાંકળનું વજન રોધવાને। નિયમ ૧૭૬. 


૫7 »નમાં - ( વ્યાસ દોરામાં )૨ 
૧૦ 

જે સાંકળો ઉપર ધણા ઓજચિતા આંચકા આવતા હોય તેવી . 
સાંકળા ( જેવી કે, ક્રેત માટેતી વજનો ઉપાડવાની સાંકળ અને વજનને 
ઉપાડવા માટે તેતી ફરતે બાંધવામાં આવતી સાંકળ )ની ધાતુ અંતે 
સ્ફાટ્કમય થાય છે અથવા તેના રૈપા ડંકા થાય છેં, અતે પરિણામે 
બરડ અને ખીનસલામત બતે છે. આ અંદરની સ્થિતિ નિયમિત વખતે 
દુર કરવા માટેના જે ઉત્તમ સાવચેતી મ્રહણુ કરવામાં આવે છે તે એ 
છે ક સાંકળને દર વર્ષે બહાર કાટી તેને એનીલ કરવામાં આવે છે,. 
અથવા ભટ્ટીમાં ધખે ધીમે ધીમે ગરેમ કરી લાલચોલ કરવામાં આવે 
છે અને યાર પછી ગરમ રખ અથવા બભેભટના રગમાં બંધ કરી 
ધીમે ધીમે દંડા થવા દેવામાં આવે છે. 

સાંકળનું વજન રૌધવાનેો નિયમ:--દર ફેધમ (૬ %ટ). 
લંબાઇ દીદ સાંક્ળીનું વજન પૉંડમાં - ૬૦૯૨, એમાં (હ - સાંકળની 
કડીની ધ્રાતુના વ્યાસ ઇંચમાં. 

દાખલે। ૬૨૨.--એક સાંકળતી કડીએને ર દધચ વ્યાસના 
માઇલ્ડ સ્ટીક્ષના સળીયામાંથી બનાવવામાં આવી છે, તો તે સાંકળ 
ઉપર સલામતી સાથે કેટલું વજત લટકાવી શકાશે? ન્ને સાંકળની 
લંબાઇ ૧૦૦ ૪૦ હોય તો તેનું વજન શોધા ? 

17:19 6૨ 





-મરેક્રગ્કન્યટુ ટન 
દર ફેધમ લંબાઈ દીદ સાંકળનું વજન પૉંડમાં - ૬૦ €* 
“૬૦૭ ન મ ક 
-- ૧૫ પાંડ 
૧૦૦ 2 ૧૫ 


“. ૧૦૦ ઝુટ લંખાધનું વજન - ---- ર કકક પંડ 





 _ઉછર્‌ “જ જ્રકુરણુ હ્ડું 


નકર ગોળ શારેટનું બળઃ--શાક્ટ લોખંડ અથવા નરમ 
પાલાદના ગોળ સળીયા છે જે ગતિ અને શક્તિતે એક જગ્યાએથી 
'ઓજી જગ્યાએ લઈ જવા માટે વપરાય છે. જે શાફ્ટ ઉપરે પુલી 
અથવા વ્હીલ તેતે સ્થાને સ-ડ ખેસાડી તે પુલી અથવા વ્ડીલની 
“રીમ ઉપર જેર લાગુ પાડવામાં આવે, તો તે શાફ્ટ અમળાવી 
નાંખનારાં મોમેન્ટ જેને ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ અથવા તોરોનલ મોમેન્ટ 
"અથવા તોર્ડ (પ્રાપ1૪ 1101)ણાદ અથવા ૬013014 1000101006, 
અથવા ૬0પવૃપ0) કહે છે તેને આધિન થશે. આ અમળાવી મેન 
એટલે ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ જેર અતે જે લીવરેજે જેર કાર્ય કરે છે 
લીવરેજનતેો  ગૃણાકાર છે; દાખલા તરીકે, ને શાફ્ટ ઉપર ૨ દ 
વ્યાસની પુલી સ-જડ કરેલી હેય અતે તે પુકીતી રીમ ઉપર ૩૦૦ 
પાંડનું નેરે લાગુ પાડવામાં આવે તો અમળાવી નાંખનાર મોમેન્ટ 
એકલે ત્વીસ્તાંગ મામેન્ટ - ૩૦૦૦૧૦૩૩૦૦ 472- પાડ થશે. ન્ને 
લીતરૅને ઇંચમાં લેવામાં આવે, તો ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ - ૩૦૦ 2૮ ૧૨ 
- ૩૬૦૦ ઇંચ-પૉંડ થશે. શાક? ઉપરતાં ત્વીસ્તોંગ મોમેન્ટ અથવા 
તેક માટેનો ધણા અગમ ભરેલો એકમ ધણું કરીતે ઇંચ-પૉડ છે, પણ્‌ 
ન પંડ, ૪ટ--2ત, અતે ઇંચ-2ત પણુ વપરાય છે. કોઈ કોઈ વાર 
આ એકમ ખૉંડ-ઇંચ, પૉડ-૪2, અને ટત-ધચ એમ પણ્‌ લખાય છે. 


દપ 
વ 
ક 
ના ## 


તોરાનલ અથવા ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ અથવા તેક સામે ટકી 
રહેવાનાં નક્કર નળાકાર શાકફટાનાં જેર તે શાક્ટાના વ્યાસોતાં ધત 
“(૯પ૫1)»8 )તાં પ્રમાણુમાં છે. ધારેકે ત્રણુ શાફટતા વ્યાસ અનુકમે 
1, ૨, અને ૩ છેં, યારે અમળાવી નાંખનારાં મોમેન્ટ એટલે 
ત્વીંસ્તીંમગ અથવા તો્રીનલ મોમેન્ટતી સામે ટકી રહેવાનાં તેમનાં ન્નેર 
ન્‌ તોર્શનલ શ્ે'ગ્થ €01310106પ હાલાઈ કક ૦ 
૧ : ૮ : ૨9 થશે. 

દાખલે ૨૩.--ત્રસુ શાક્ટ જેના વ્યાસો અનુકમે ૧-૫, ૩, 
-અને ૪ ઇંચ છે તેનાં સંબંધી તોરોનલ નેરો શોધો. 


નકર ગોળ શાકેટતું બળ ૨1૭૩: 


૧૦૫૩ : ૩2 : ૪5 
“* ૩૭૩-૩૭૫ : ૨૭ : ૬૪ 

એક ઇંચ વ્યાસની સારી ન્નતનાં ધડતર લેોઢાંતી શાકફ્ટ વધુમાં. 
વધુ ૮૦૦ ૪ટ-પંડ અથવા ૯૬૦૦ ઇંચ-પૉડનાં તોડી નાંખનારાં 
(રપ્ચરીંગ) ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટતી સામે ટકી રહે છે. એનો અથે એ 
થાય છે કે નને શાફૂટ ઉપર ખેસાડેલી પુલી અથવા વ્હીલ કકે જેની: 
ઉપર જેર લાગુ પાડવામાં આવ્યું હોય તેની ત્રિન્યા ૧ ૪ટ હોય 
તો તેની રીમ ઉપર વધુમાં વધુ ૮૦૦ પૌંડનું નનેર લાગુ પાડી શકાય 
છે. જો લીવરેજ ધટાડીને ૬ ઇચ કરવામાં આવે એટલે પુલીની ત્રિત્ત્યા 
૬ ઇંચ હોય તો તેની રીમ ઉપર ૧૬૦૦ પૉંડનું જરર લાગુ પાડી 
શકાશે, અને એ પ્રમાણે આગળ સમજવું; અથવા 

જ 1દે - લીવરની લંબાઇ અથવા પુલીની ત્રિન્યા ૪2માં હોય, 

અને 1? :- પુલા અથવા વ્હીક્ષની રીમ ઉપરનું જ્નેર્‌ અથવા દબાણુ 

પૉંડમાં હોય, 
તો 1? 71 - ૮૦૦ »ટ-પૉંડ. 
1%, પીંડ, અને 18 - “”* ૪ુ*. 
1ર /” 

વ્યવહારમાં તોડી નાંખનારાં (રેપ્ચરીંગ 111]71૫011૪) ત્ીસ્તીંગ 
મોમેન્ટનાં સૈથી કદુ કરતાં વધુ જર શાફ્ટ ઉપર લેવામાં આવતું નથી. 

દાખલે ૨૪.--એક દચ વ્યાસતી શાકફટ ઉપર ૧૫ દંચ અને 
ર૪ ઇંચ વ્યાસતી બે પુલીઓ ચાવી મારી સત્જડ કરેલી છે, તો તે 
દરેક પુલીની રીમ ઉપરે વધુમાં વધુ કેટલું જેર સ્વતંત્ર રીતે લાગ 
પાડી શકાય ? 

1 % 10” - ૮૦૦ »૪ર-પૉડ. 
અથવા 1” » 1દ/-- ૯૬૦૦ ઇંચ-પૉંડ. 


જતાઇજર 33 કત૦-.' ૩ 


જ. 129 હદ કી 


૧૭૪  ગ્રકરણુ ૬ રડ 


2 
9 :5 ૧૨૮૦ પાડ 
હર 
[તડ જ ૮૦૭૦ પંડ 





દાખલે! ૧૫*--૨? ઈચ વ્યાસતી શાકફ્ટ ઉપર ૩ ૪ટ વ્યાસની 

પુલ્લી ચાવીથી સજ્જડ કરેલી છે, તો તે પુલીની રીમ ઉપર વધુમાં વધુ 
કેટલું જવેર્‌ લાગ પાડી શકાય ? 

એક ઇંચ વ્યાસની શાક્ટ વધુમાં વધુ ૮૦૦ »૪ટ-પૉંડ અથવા 

૬૦૦ ઇંચ-પીંડનાં તોડી નાંખનારાં ત્વીસ્તીંગ માોમેન્ટતી સામે ટકી 


હ 
રહે છે, માટે એક ઇચતી શાફટ માટે પુલીની રીમ ઉપર લાગ પાડી 
ઝ__ ૮/૦૦ ક ૨ 
રકાતું સૌથી વધુમાં વધુ બત 1. 5 - પંડ 
1દે  વૃમ્પ 


ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ સામે «૪! રહેવાનાં નક્કર શાફટોનાં જર તે 
શાદ્ટાના વ્યાસના ધન (લપ0)તનાં પ્રમાણમાં છે, માટે 


7/9૦ 


૧2 :; ર્‌ેન૨૫5 :: -- : . 

૧૫ 
#.. 19 જેક કમે ૦૦ દ 
ુ ણ દક 5. - 


દાખલે ૧૬,--એંક ઝૈ ધ્ચ વ્યાસની ર1૬ દ ૩િપર ચાવીથી 


સત» કરેલી ૪ %2 વ્યાસતી પુલીની રીમ ઉપર કેટલું જરર અથવા 
ખૅયાણુ લામુ પાડવાથી તે રાકટ તૂરી જશે ? 


એક ધગચ વાસની શાક્ટનતે તાડી નાંખવા માટે પુલીની રીમ 


'ઉપર લાગુ પાડી શકાતું જર 1 - ન ડી 
ર્‌ 


વડે - ડુટે .. પ મું 
૩૩૯૩૭૮ ડટ * ૮૦ 
મ. 


ર્‌ -::૧૦૮૦૦ પૉંડ 








યોકળ અને નકર શાફેટનાં બળની સરખામણી ૬૧૭૫ 


પોકળ શાફેટનાં બળની નકર શાફેટના બળ સાથે 
સરખામણીઃ--મરીન એન્જીતની પ્રેોષેલર શાક્ટ કેપ્ટ કો, વેળાએ 
પોકળ ખતાવવામાં આવે છે. નક્કર શાદ્ટ સાથે સરખાવતાં પોકળ 
શાકફ્ટનાં અમળા૪ જવાનાં જેર (તોર્રાનલ અંગ્ધ )તું પ્રમાણુ નીચે 
પ્રમાણે છે:-- 

ધારો કે, 1» - નક્કર અને પોકળ શાફટનો બહારનો વ્યાસ. 

અતે €ૈ - પોકળ શાકફટતો અંદરનો વ્યાસ. 

તયારે, નક્કર અતે પોકળ શાક્ટનાં બળેનું પ્રમાણુ નાચે પ્રમાણે છે:- 

10૩. 1977-07 

1) 

નકકર અતે પોકળ શાક્ટનાં વજનોનું પ્રમાણુ નાચ પ્રમાણે છે:- 

179૨ : 17૨ - ૮૨ 

દાખલે! ૧૭*--ખે શાક્ટ જેમાંતા એક નક્કર અતે ખીજી 
પાકળ છે તેનાં નજ્નેરા અતે વજનોની સરખામણી કરે. નક્કર શાક્ટનેો 
વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે અતે પોકળ રાફટતો બહારનો વ્યાસ ૧૦ ઇચ 
અતે અંદરનો વ્યાસ ૫પ ઇંચ છે. 





ી 19 
મટક 
૧૦ : મ 
૧૦૦૦: પક - ફ%્ર્પ 
- ન 


૧૦૦૦ : ૯૩૭૫ 
૧૦૦ : 6૯૩*૭૫ 
૧૬:૧૫ 
અથવા, પોકળ શાક્ટનું બળ નક્કર શાફટ કરતાં સેંકડે માત્ર 
૬*ર૫ ટકા એછું છે, પણુ તેમનાં વજનેનું પ્રમાણુ નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 


૧૭૬ 'પ્રકરણુ (હું, . 


72૨ : 10૨-૦7૨ 
૧૦૨ : ૧૦૨ _--પરૈ 
૧૦૦ * ૪૭૫ 

૪ " ડડ 





અથવા પોકળ શાક્ટનું વજન નક્કર શાક્ટતાં વજન કરતાં સેંકડે” 
રપ ટકા ઓછું છે. 

(વીસ્તીંગ અથવા તોશનતલ સોસેન્ટ અથવા તોર્ક 
રો।ધવાની બીજી રીત.--એ તો સપણ છે કે જે પળે શાક્ટ 
અમળાઈને તૂરી જય છે તે પળે શાફટે ત્વીસ્તોંગ મોમેન્ટતી બરા- 
બરનું અવરેધનું મોમેન્ટ અથવા શ|અરીંગ (કાપી નાંખનારાં જેરનું ) 
મોમેન્ટ રજુ કરવું ક કપાઈને તરી જવાનું ક્ષેત્રકૂળ શાક્ટનાં 
ેદૃચિત્રનું ક્ત્રકાળ છે, ન -- ર છે, એમાં 1» - શાક્ટના વ્યાસ છે. 


આ અવરેધ જ સરેરારા મ અથવા લીવરેજ કાય કરે છે તે આમ 
અથવા લીવકેજ રાકફટની અર્ધી ત્રિત્ત્યા બરાબર છે એમ દર્શાવી 
- પ ત ૭ 1) 
શકાય. તેથ્લા માટે. સરેરાશ આમ - _ -_.. 
ર ૪ 


જત શાક્ટતી ધાતુનાં છેદચિત્રનાં દર ચાર્સ ઇચ દીઠ શીઅરીંગ' 
સ્રેસ-7 હાય. તો કપાઇ જવાતી સામે થતો કલ અવરોધ એટલે 
રઅરીંગ રીઝ ન ન્સ ઉઊ1080151' 10418141100) - શાક્2નાં છેદમિત્રનું 
કષત્રકળ ક /4 - - 172% 7 અને 

કુલ રી મામેન્ટ - કલ 21અરીંગ 2 લીવરેજ 


ષન 


ત 


ન 10૨%/ 


આ શીંઅરીંગ મોમેન્ટ તીસ્તીંગ મામેન્ટતી ય થવું બ્ત્‌દાએ. 
તીસ્તાંગ મોમે-2 : 1” 2 10 છે, 

એમાં ૪ - પલી અથવા વ્હીલતી રીમ ઉપર લાગુ પાડેલું ન્નેર, 
અને 1) - પુલી અથવા વ્ટીલની ત્રિત્ત્યા. 


પોકળ અને નકર શાફેટનાં બળની સરખામણી ૧૭૭ 


૦ -:  ])૨ 7) 
દયા અ 


ડડ 
૧૬ ટે 
૦ નનો 
** ત્વીસ્તોંગ મોમેન્ટ - 1 - ત 13/ 
.. 1 --૧૯૬ 1937 
થી મડ 5 કક પક 
અથવા, 1)» 10030 ૫-૧ ક 


પોકળ શ્ચરાક્ટ માટે ત્વીસ્તાંગ અથવા તોશતલ 
1)22-- 62 
મોમેન્ટ - 3 - ત ઝૂ 


૦૧૯૬ (--- 


લગભગ છ ઇંચના વ્યાસ સુધીની ધડતર લેોઢાંતી શાફૂટ માટે 
રીઅરોંગ સેસ / ધણું કરીને દર ચોરસ ઇંય દીડ ૯૦૦૦ ધૌંડ 
લેવામાં આવે છે, અને હ ઇંચ ઉપરાંતના વ્યાસ માટે ૮૦૦૦ પૌંડ 
લેવામાં આવે છે. સ્ટીલની શાક્ટ માટે /તી [કૅમત અનુક્રમે દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠે ૧૨૦૦૦ પૌંડ અતે ૧૦૦૦૦ પૌૉંડ લેવામાં આવે છે. 
કાઈ પણુ એક ચોક્કસ ધાતુ માટે શીઅરીંગ સ્રેસ / નિયત છે, 
તેજ પ્રમાણે દરેક શાકફ્ટ માટે 1 અને ૧૬ પણુ નિયંત છે, 
તેટલા માટે 
લીસ્તીંગ મોમેન્ટ 19૮ 1રે એ 1»?નાં પ્રમાણમાં છે. જે પળે 
સાફ્ટ તૂટી ન્નય છે તે પળે શાક્ટનું ન્નેર ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ 1? 2 1દેને 
ખરાખર સમતોલ કરે છે અથવા ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ 1 » 1રેતી 
ભરાબરે છે. 
૧ર 


૧૫૭૮ પ્રકરણ ૬ડું ૧૬ ટ. 


તેટલા માટે શ્ાફેટનું જેર -42*તાં પ્રમાણુમાં છે, એટલે ખીત્ન 
શખ્દયોમાં કરીએ તો શાક્રોનાં જેર તેના વાસોતાં ધતનતાં પ્રમાણુમાં 
છે, જેનો આપણે આગળ ઉપયોગ કર્યો. છે. 

દાખલે। ૨૮--એક ઘડતર લેોઢાંતી શાકૂટ ઉપર ૩% ઇચ 
વ્યાસતી પુલી ચાવીથી સજ્જડ કરેલી છે અને તેતી રીમ ઉપર ૧૦ 
ટનનું જ્નેર લાગુ પાડવામાં આવે છે, તો આ પ્રમાણું ઉત્પન્ન થતું 
ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ ખમી શકવા માટે શ્રાફ્ટતો વ્યાસ કેટલો રાખવો જેઈ એ ? 


ત્વીસ્તોંગ મોમેન્ટ :“1-13૦૦2૮૨૨૪૦૦?૮૧૮ ઇઈચ-પૉંડ. 


1 --1૧૯૧1»27/ 
/ તિ દ 
હે 1૪) ક પ ત ર 
હે/ “૧૯૧/ 
અ ૩/૧ ક 
દોડ ૯૬૯૦૦૦ 


- .ડ/૨૨૮-૫૭1 - ૧૦૧11 ઇચ 


દાખલે। ૧૦--એક નરમ પોલાદતી પોકળ શાક્ટ ઉપર ૩૦ 
ઇંચ વ્યાસની પુલ્લી ચાવીથી સજ્જડ કરેલી છે અતે તેની રીમ ઉપર 
૮ ટનનું જેર લાઝુ પાડવામાં આવે છે, તો આ પ્રમાણે ઉત્પન્ન થતું 
તીસ્તીંગ મોમેન્ટ ખમી શકવા માટે આ પોકળ શાકફ્ટનો બહારનો વ્યાસ 
%ટલે! રાખવો જેઈએ ? શાફટનો અંદરતો વ્યાસ બહારના વ્યાસના 
જેટલે! છે. 

ત્ીસ્તીંગ મોમેન્ટ - 1 ૮2૨૨૪૦ ૭૮ ન ૨૬૮૮૦૦ કચ-પોંડ 


ન? 
ડુ 


પ 
4૧૪૬ (-] 
. મ. - ર 
ર૨૮૮૦૦૭-:1૧૯%૬ (9-૦ » ૧૨૦૦૦ 
ડડ ૨૬૮૮૦૦ _ પ૬ 


_ક-નમબસટા, 1“૧૯૭જજ - “નર૦-૦.-. સરાદસાતા દે 


ી 1) “૧૯૬2૯૧૨૦૦૦ -૪૪ 


શાકેટીંગ વડે સંચાર્ણ કરવામાં આવતા હોર્સપાવર્‌ ૧૭૯ 


૦0 ફ 


૪%-%7%3રૂ0%રૂછ કરૂ %ડૂછિ _ પહ 
ળવ) એ [0 “૪૪ 





૮9 "૪૪ 
5૫4 1)૩ . પ5 
૮૧ "૪૯ 
*. 122-- ૫૫ 2 ૮૧૫ 
-૪૯૩૯૬૫ 
“૨ 1) - [ડ/ ક / ૧૪૨-૪૧૭ 


બહારનો વ્યાસ « પ-ર્‌ર્‌ ઇંચ 


અંદરનો યાસ - તક સમે ચ 


શાફટીંગ વડે સંચારણુ કરવામાં આવતા હોર્સપાવર*-- 
એક શાક્ટ સલામતી સાથે જે શક્તિનું સંચારણુ કરે છે તે તે શાફ્ટને 
જે ઝડપે ફેરવવામાં આવે છે તે ઝડપનાં પ્રમાણુમાં હોય છે; દાખલા 
તરી, દર મીતીરે ૬૦ આંઢટાની ઝડપે ફરતી એક શાફટ જે પ૫ 
હોસપાવરનું સંચારણુ કરી શકે છે, તે! તેજ શાફૂટ ૧૨૦ આંટાની 
ઝડપે ૧૦ હોસપાવરનું સંચારણુ સલામતી સાથે કરી રાકશે; અતે 
એજ પ્રમાણે. આગળ સમનવું. 


દાખલે। ૨૦.--કે એક શાક્ટ દર મીતીરે ૪૦ આંટાની ઝડપે 
ફરી ૬ હોર્સપાવરનું સંચારણુ કરે છે, તો તેજ શાક્ટને જે દર માંતીટે 


ર૪૦ આંઢાની ઝડપે [ફેરવવામાં આવે તે! તે કેટલા હોસપાવરનું 
સંચારણુ કરી શકશે ? 
૪૦ : ૨૪૦ : : ૬ : હોસપાવર 
૪૦૭૯ 
.. હોર્સપાવર ક 55 
૪૦ 


# 7 
ઉપખનન#ના૯: 


૧૮૦ ગ્રકરણુ હું 


દાખલે ૨૧૦--જે ર ઈચ વ્યાસની એક શાફ્ટ ૬ર્‌ મીનીટે 
૧૬૦ આંઢાની ઝડપે ફરી બીજી શાફ્ટ ઉપર ૧૧ હોર્સપાવર મોકલી 
શાકે છે, તો ૩ ઇંચ વ્યાસની શાફૂટ ૬ર મીનીટે ૧૨૦ આંટઢટાતી ઝડપે 
ફરી કેટલા હોર્સપાવર મોકલી શકશે ? 

ર2 : ૩2 :: ૧૬ : હોસપાવર 

૧૧૨૦ : ૧૨૦ 


ન 


* હોસપાવર - ચ“ ----- નર ક -૧૪૦-૦૫ 


૨૦૯૨૦2૯૨ ૦૮૧૫૬૦ 

દાખલે! ર૨૨*--૩ ઇચ વ્યાસતી સારી નતનાં ધડતર લાઢાંતી 
એક શાક્ટને જ્યારે તે ઉપર સજ્જડ કરેલી ૩૦ ઇંચ વ્યાસની પુલી 
વડે દર્‌ મીનીરે ૧૨૧૦ આંટઢ!તી ઝડપે કેરવવામાં આવે છે યારે તે 
શાફ્ટ ઉપરથી કેટલા હોસપાવર લઈ જ શકાશે ? શાફૂટ ઉપર તેનાં 
અલ્ટીમેટ અથવા ખ્ેકીંગ સ્્રગ્થનાં હદથી વધુ જ્નેર લેવાનું નથી, અથવા 
ખીન્ન શખ્દોમાં કહીએ તો ફેક્ટર ઓક સેકરી કદુ લેવાનો છે. 

સારી ન્નતનાં ધડતર લોઢાંતી ૧ ઇંચ વ્યાસતી શાક્ટ ૧ ૪ટનાં 
લીવરેજે લાગુ પાડેલાં વધુમાં વધુ ૮૦૦ પૉંડનાં જેર વડે તૂટી જય 
છે, એટલે ૧ ઇંચ વ્યાસની શાકૂટ વધુમાં વધુ ૮૦૦ »ટ-ષોંડનાં તોડી 
નાંખનારાં એટલે રપ્ચરાંગ ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટતી સામે ટ૪%। રહે છે. 
કૂકટર્‌ એક્‌ સકી ૧૦ લેવાતો છે, માટે ૧ ઇંચ વ્યાસતી શાકૂટ ઉપર 
સલામતી સાથે લઈ શકાતું (સક વર્કોગ ) ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ - 
૬ૂજ? ૪ુટ-પૉંડ, 


પ ૮૦૦ ક 
1921૫ ૪ટ-જૈંડ 





૧૦ ન? 
ી ૮૦૦ ૮૦૦ રઃ 
ન કે હં ઝન ક 2 5 ન લઇન પિ ક્ર ન ન ક છ પડ 
1૦ ૦૯1૫₹ ૧૦૦૯ ૧ન્‍૨૫ 
૧3 ક ૩ ૮૦૦ 7" 


"૧૦2૧૨૫" 


શાફેટના વ્યાસ નકરી કરવાની રીત ૧૮૨ 





૩7૦૩૭૩૭૮ ૮૦૦ 
** નઃ ન્સ સઝ વૃ ડુ 
ક ૧૭૨૮ પૉ 
આ ન્નેર અથવા દખાણુ એક મીતીટમાં જે અંતરે કાર્ય કરે છે 
ત્તે અંતર સ પુલીતો પરિધ % એક મીતીટમાં આંટાનતી સંખ્યા - 
૨પ 27 ૩૦૧૪૧૧૨ % ૧૧૦. 
“* એક મીતીટમાં થયલું કામ -૧૭૨૮ 2૮ ૨*૫ 29૮ ૩*3૪૧% 2»: ૧૬૦ 


૭ *પુ 2૮૩ 
હાર્સપાવર - ૧૭૨૮૦૮૨૦૫૦૮ ૩*૧૪1૧૬ 2૮ ૧૬૦ જા 


દાખલે! ૨૩,--એક ક્રેનમાં સાંકળ ઉપરનું ખેંચાણુ ૬% ટન છે,' 
અને જે ત્રિજ્યાએ આ ખંચાણુ કરવામાં આવે છે તે ૮ ઇય છે. 
ને ફેક્ટર એક્‌ સેફ્ટી કુ લેવામાં આવે તો શાક્ટનો વ્યાસ કેટલે 
રાખવો જ્ેધએ ? 

તીસ્તીંગ મોમેન્ટ - 1-૧ 2: ર૨૪૦ 2૮ ૮ 


-: ૧૦૭૫૨૦ ઇચ-પૉંડ. 
3 : 172 :: 5હ?૦2 : ૧૦૭૫૨૦ 
દ ૦૫૩ ૧૧૦% ૦ 23૦ 
છમ પ૧ 
“* ન): [3/૧૧૨ ₹૪-*૮૨ ઇંચ 
ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ અને શાફ્ટ વડે સંચારણુ કરવામાં આવતા 
હોસપાવર વચ્ચેનો સંબંધ અને આપેલા હોસપાવરતે લઈ જવા માટે 
નઈ તો શાફ્ટનો વ્યાસ નક્કો કરવાતી રીત :-- 


ધારોકે, 1” -- શાક્ટ ઉપર ખેસાડેલી પુલી અથવા વ્હીલની 
રીમ ઉપર અથવા ક્રેક-આર્મતા છેડા ઉપર 
આવતું નિયંત જેર અથવા દખાણુ પૉંડમાં. 
10 - પુલી અમવા વ્હીલ્ષની ત્રિન્યા ઇંચમાં, અયવા 
જે લીવરેજે જેર્‌ અથવા દબાણુ લાગુ પાડવામાં 
આવતું હોય તે લીવરેજ ઇચમાં. 





- ૧૧૨ 


રટે પ્રકરણ ૬ડું 


પ - શાફેટના આંટાની સંખ્યા એક મીનીટમાં. 

”7- શાકૂટના છેદચિત્રનાં દર ચોરસ ઇંચ ઉપરતું 
૨|ીઅરીંગ સેસ પૌૉંડમાં. 

૧1 - સરેરાશ ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ ઇચ-ચવૌોંડમાં, અથવાઃ 
કોઇ કોધ્વાર્‌ જેમ લખાય છે તેમ પૉંડ-પઇંચમાં. 

17 2૮ ૨% 1દે 





ત્યારે, એક આંઢટામાં થતું કામ - સા ૪ટ-પૉંડ, 
ને ન 1” 10 1પ ક 
અનં એક મીતીટમાં થતું કામ - મે --  ૪ટ-પૉંડ. 
[૮ જ 1? મો 
.. હોસપાવર્‌ - --- 
૧૨. 9 ૩૩૦૦૦ 
પણુ 1 -1 % 1દિ ઇચ-પૉંડ. 
1 ૧ 
ક હોસપવરર 1 સ ન્‍:-. 
વર્‌ ૯ ૩૩૦૦૦ 
૧ર 2: 3૩૦૦૦ 2 11. ધ 
૫ ૨1 ક્ષે 


પણુ 1 - જ 1)2/--૧૪૬ 1927 
૧૨ ૩૯૩૩૦૦૦ ૭2 (1. ક 
જ 
..1):- #/૧૨ % ૩૩૦૦૦ 2 411. 1. 
ય ૨૧1 -ષ 2૮ "1૬૬% 7 

ક આપણે તીસ્તીંગ મોમેન્ટ સરેરાશ લીધું છે અને તે 
નિયત રહે છે એમ માની લીધું છે. પણુ વ્યવહારમાં ધણા દાખલામાં 
તીસ્તીંગ મોમેન્ટ ફેરફાર થાય છે અતે આ માટે છુટ મુકવાને વધુમાં 
વધુ (મેક્સીમમ) ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટને, સરેરાશ ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટનું 
૧*૩થી ૧*૫ 3ણું લેવામાં આવે છે, જેથી ઉપર મેળવેલા શાક્ટન॥ 
વ્યાસની કમત સેજ વધે છે. 


ક “૪૬-49-7 ક 


શાફેટના વ્યાસ નકી કરવાની રીત ૧૮૩ 


વળી એ પણુ ધ્યાનમાં રાખવું જેપ્નએ કે પુલોએ અતે પટાનાં 
ખેંચાણુને લીધે શાફ્ટો ઉપર જે લેડ પડે છે તે લોડને લીધે શાક્ટે 
વળી જવાને તેમજ અમળાઈ જવાને આધન હોય છે. આ કારણે 
જ્યારે માત્ર અમળાઈ જવાનું જેર ધ્યાનમાં લેવામાં આવે છે ત્યારે 
શાફટનો વ્યાસ શોધવાતો નિયમઃ- 1» - ૧૨% ૩૩૦૦૦ » 14. 1 4. 
ક શ૨૦૨૫-૫૦૯-૦૧૯૬ 7 
છે પણુ જ્યારે વળી જવાનું જેર પણુ ધ્યાનમાં લેવામાં આવે છે 
ત્યારે શાફ્ટનો વ્યાસ શોધવાનો નિયમ-- 
પી મ (૧૨ ઝદ ૩૦૦૦ ગ 11. જ 
મા ડ/ ૨૨૬ ૫2૮-૧૯૧, 
ઉપર આપેલા નિયમમાં ઝુણક €ની [કંમત નીચે પધા 
કોઠામાં દર્શાવી છે:-- 








શાકટની ૯ જાત (તી કિમત 


સ્ટીમરતી પ્રોપેલર શાદ્ટ અને એવીજ નાતના લેડ 
સાથની શાકટ ટ... ર “૦૦ ૧-૧૩ 
મીલની લાઇન શાકેટીંગ, નિગેરે... પ "| ૧-૩ 
ફેક શાફ્ટ્‌ અને જે રાફટીંગ ઉપર્‌ આંચકા આવતા 
હોય તે શાક્ટીંગ, જેવી કે કેટલાંક મશીન-ડુલ્સની 
રોમૂટ ... દાદ કડ મહા ર ૧૦૪૨ 


હાખલે। ૨ે૪.?--એક શાક્ટ ૩૫૦૦૦ ઇંચ-પોંડનાં ત્વીસ્તીંગ 
મોામેન્ટતે આધિન છે, અને તે દર મીતીટે ૧૦૦ આંટાતી ઝડપે ડરે 
છે, તો તે શાફ્ટ વડે લઈ જવામાં આવતા હોર્સપાવર શોધે. 
0. 19. - 1-૨ -૫% 
૧૨ 2:33૦૭૦ 
૩૫૦૦૦ મ્ત્ન્રેઝ ર્જ ૧૦૦ 


રૂ--૦૦૦૦ડ૦૦૦સાત બાત તરતા---વાબ૪રબ જ તાઇબજ#૪*૦: - --4:-0%..૧- : થા. ૪ ક. પગાધાળઇઅ 0" ૧૦૦ ૧-૪" “* 


૫9 2: ૧૨૭૦૯૩૩૦૦૦ 








- -: પપ-પ૫ ધ્ય 


૧૮૪૪ પ્રકરણ ૬ડુ. 


દાખલે। રપ,--એક રાફ્ટ દર મીતીટે ૨૪૦ આંઢાતી ઝડપે 
ફરી હોર્સપાવરનું સંચારણુ કરે છે, તો તેતી ઉપર આવતું ત્વીસ્તીંગ 
મોમેન્ટ શોધે ? 


1પ ૨-૮ ૩૩૦૦૦૭૮ તિ. ક 
ફિ ર4૬ પે 


ક ૧૫૭૫૦ દ્ચ-ધૉંડ 
આાબ્શલઇઝવર ૬ હ -૮મ' ક નન-૦-૦૦- ૫૫૦૦૦૦૦ બ | * શાક 
૨૦૮૨૨ 2૮૨૪૦ - -------- 


દાખલે। ૨૬,--એક ધડતર લેઢાંતી રાફ્ટ દર્‌ મીતીરે ૧૨૦ 
આંટાની ઝડપે ફરી ૧૦ હોરસપાવરનું સંચારણુ કરે છે, તો તે શાક્‌- 
ટનો વ્યાસ કેટલો નનેઈ શે તે શોધો ? 

૧ર ત ૩૩૦૦૦ મ ડિ ક 
0 મા ન 
ર &% 
પણુ 1: -*૧૯% 1)2/ છે 
૧ર 5૬૩૩૦૦૦૭૦૮ 11. 12. 
ર. ક 
ક વ ૨ “0 કેપ 
૩ ૧૨૩૭૩૩૦૦૦૦૯ 141... 
કે 1» ન વ “જૂર --ક--- ૦૭ -૦--- 
ર્‌ € ષે 2૯૧૯૬ / 
૧ને ૩૩૦૦૦૦2 76 ૦ હે ૭ 
ક “નકર? ૧૨૦૦૭ "૧૪૬ ૯૦૦૦ 

-: ૨*૯૫૦૬ 

*, )94- / ૨"€૭૬ -- ૧૪૪૪ ઈંચ 








દાખલે! ૨૭.--ધારો કે ૧ ઉંચ વ્યાસતી શાકૂટ ૨૦૦૦ 
પાંડ-ઇચનાં ટર્નાગ મોમેન્ટ ( ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ )તી સામે સલામતી 
સાથે ટકી શકે છે, તો તેજ ધાતુની ૨ ઇંય વ્યાસની શાક્ટ કેટલાં 
ટર્નીંગ અથવા ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટતી સામે સલામતી સાથે ટકી રાકશે ? 
જો આ રડે ઈચ વ્યાસતી શાફટ દર મીનીટે ૧૫૦ આંઢાતી ઝડપે 
ફરતી હાય અને સલામતી સાથે લઈ શકાતો શીઅરીંગ સેસ દર 


શાફેટના વ્યાસ નકી કરવાની રીત ૧૮૫ 


ચોરસ ઇંચ દીઠં ર ટત હોય તો આ શાક્ટ કેટલા હોર્સપાવર 
આપી શકશે ? 
૧2: ૨૦૫2 :: 2૦૦૦: 1 
.13- જ્‌”્પું 2 વેન્પંઝ નઢેન્પ્‌ 2૮2૦૦૦ 
૧૭૮૯૧૭૮૧ 
- ૩૧૨૫૦ ધૌંડ-ઇંચ 
0. ૫૨ % ૩૩૦૦૦ » 4. 12. 
ર ?₹ કે 
પણુ 41 --1૧૯૬ -22/ 
ક રં પ ૬ ૩૩૦૦૦૭૪ હ 
*૧૬%-1)2/- કહા 
., 11. 17.- ૯૬ 09 9/-%ર૨ ૩ 
૧૨૭૦૯૩૩૦૦૦ 
ક ખો ક રરા 


19 7 ૧૨ 2: ૩૩૦૦૦ 
ડક ૩ર” 


દાખલે। ૨૮*--એક મરીન એન્જનની સ્કુ-શાકફ્ટનો વ્યાસ 

૧૦ ઇંચ છે અને તે દર મીતીરે ૧૦૦ આંટાની ઝડપે ફરે છે. આ 
એક ( સીંગ્લ કૉ॥ટ10 ) સ્કુ-શાક્ટતે બદક્ષે ખેવડી ( ત્વીન દપ્ર'॥ ) 
સ્કુ-શાફ્ટ ગોઠવવામાં આવી, જે દર્‌ મીતીટે ૧૫૦ આંટાની ઝડપે 
ફરે છે. જે બન્ને બાબતમાં ઉત્પન્ન થતા હોસપાવર સરખા હોય અને 
કાર્ય કરતાં સ્રેસ પણુ સરખાં હોય, તો ખેવડી સ્ક-શાક્ટમાંતી દરેક 
રાફ્ટનો જેઈ તો વ્યાસ શોધો, અતે તેમનાં વજનો સરખાવે. 
ધારો કે, 1) - એકવડી ( સીંગ્લ ) સ્કુ-શાફ્ટતો વ્યાસ. 

૪ર - ખેવડી (તીન) સ્કુ-શાફ્ટમાંતી દરેક શાફ્ટનો વ્યાસ. 

પેક્‌ - સોંગ્લ શાફ્ટના આંટાની સંખ્યા દર મીનીટે. 

કર્‌ - લીન સ્કુ-શાકેટના આંટાની સંખ્યા દર્‌ મીનીટે. 





૧૮૬ પ્રકરણ ૬ડું 


જ નુ 
1. 1. - દરેક બાબતમાં ઉત્પન્ન થતા કુલ હોસપાવર. 
/ - દરેક ખાબતમાં કાર્ય કરતું સ્રેસ પૌંડમાં. 
/૧૨ % ૩૩૦૦૦ 2 11. 12. 


“ર: ર 5૧૯૬? 


|| 


ઝ 
અતે 1); - /૫૨ ત્ર ૩3૩૦૦૦ ૪૦ 2૯ 11. 1. 
શ જ્‌ હ ૨ તિન પરઃ ત્ર ન્૧૯૬ /િ 
]1)2 . ])ર . . ૧૨૭2૮૩૩૦૦૦ ૭2૮... , ૧૨2:૩૩૦૦૦»૮11.1”. 
મ 


૩ વ 
જન 1) ક 4ર ડે વ 
ફઝ ર 
૧૦ :- ૧*૪૪૨ -»;્‌ 
૧ કા 
“ર્‌ - ;- 4૬-૯૩ ઇંચ 
૧-૪૪*૨ ------ 
સીંગલ ( એક્વડી ) શાક્ટનું વજન : ત્વીન (ખેવડી ) શાષ્ટેનું 
દલ ૧ ન શ ક -૧૨ 
કુલ વજન જ ઝે ક ૬ 


(૧૦૪૪૨ »;)૨ : રર 
૨-૦૮»િર્‌ : રેડ 


૨૦૮ : શૈ 
૧*૦૪ : ૧ 


એટલે, એકવડી (સીંગલ) સ્ક-શાક્ટતું વજન ૧*૦૪ છે, અને 
ખેવડી' (તાત) સ્કુ-શાફ્ટતું કુલ વજન ૧ છે, 


પોકળ અતે નકર શાફેટનાં જોર્ની સરખામણી ૬૮૭: 


ઉપલાં પરિણામો નેતાં જણાશે કે બન્ને બાબતમાં શાફ્ટોનાં 
વજનો લગભગ સરખાં છ્વે, પણુ એકવડી (સીંગલ) સ્ક-શાકફ્ટનો વ્યાસ 
બેવડી (ત્વીન) સ્ક શાક્ટોમાંતી એક શાક્ટના વ્યાસથી ૧૩ ગણે મોટે છે. 

દાખલે! ૨૯,--ખે શાફટરો જેમાંતી એક નઝર છે જેને ધડતર 
લોઢાંતી બનાવેલી છે, અને ખીજ પોકળ છે જેને સ્ટીલની બનાવેલી છે અને 
તેનો બહારનો વ્યાસ નકકર શાફ્ટના વ્યાસ જેટલોજ છે અને અંદરનો 
વ્યાસ બહારના વ્યાસનો અધો છે તેનાં જરો અતે વજનોની સરખામણી 
કરે. સ્ટીલનું સલામતી સાથે લઇ શકાતું જેનર ધડતર લેોઢાંતાં સલામતી 
સાથે લઇ શકાતાં ન્નેરનું ૧ફે ગણું છે, તથા ધડતર લોહા અતે 
સ્ટીલની ડેન્સીટી (ધટ્ટપણું ) સરખાં છે એમ લેવાનું છે. 

ધડતર લોઢાંતી નક્કર શાક્ટનું જોર : સ્ટીલની પોકળ શાક્ટનું જ્નેર 


[૧૯૬-1)3/ : -3૧૯૬ (ર 





1)*₹ - (૨)* 
1923-૮જ૧ : ક ગર વડ 
1])૩ ક વ્‌ જ્‌ 
123 [ 21) _ જ) 9૮1) 2 ડૂ. 10૮: ર૦) 
1) ઝ 
123 
રૈ ક ઝુ ૩ 
122 : (1) મ) * શૈ 
122 -. સ્ટ 1022 2૮ રર 
12 : ડુ 1 
૩ર : ૪૫ 
૧ :. 1૧નન્‍*૪ 


એટલે, સ્ટીલની પોકળ શામૂટનું જેર ધડતર લોઢાની નકકર. 
શાફ્ટનાં જેરનું ૧-૪ ગાગું છે. 
નક્કર શાફ્ટનું વજન : પોકળ શાક્ટનું વજન : : 2૨: 1)૨ -૮૨ 


“૧૮૮  ગ્રિકરણ ૬ 


ક કે પી 
“નક્કર શાક્ટનું વજન : પોકળ શાફેટતું વજન : : ક ર જુ, 
ઝર * 12૨ સ્ક 
૪ 
72:23 3)૨ 
૪:૩૩ 
૧૦૩: ૧ 


એટલે નક્કર શાફ્ટનું વજન પોકળ શાક્ટનાં વજનનું ૧*3 ગણું છે. 

દાખલે। ૩2,--એક વહાણુ જેનું એન્જીન દર મીતીરે ૨૦ 
'આંટાની ઝડપે ફ્રી ૧૦૦૦ હોસપાવર ઉત્પન્ન કરે છે તેતી પ્રોપેલર 
શાકફટના વ્યાસ ૮ ઇંચ છે. શાફ્ટ ઉપર માત્ર અમળાઈ જવાનું જેર 
આવે છે અને શાકૂટ ઉપરનું વધુમાં વધુ (મેકસીમમ) ત્તસ્તીંગ મોમેન્ટ 
સરેરાશ ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટનું ૧ડુ ગણું છે એમ માની લઈ શાક્ટમાં 
“ઉત્પન્ન થતું વધુમાં વધુ કપાઈ જવાનું જેર એટલે શીઅરીંગ ક્રેસ શોધે. 


જ ન. ન ક 
સરેરાશ તીસ્તીંગ મોમેન્ટ - 1' - ----24 ' 





ન “1 _2' ન ડટા ડિ _ 
“વધુમાં વધુ તીસ્તીંગ મોમેન્ટ - ---- ઝુ ૧ 
નો / - શ!ફ#માં ઉત્પન્ન થતું વધુમાં વધુ (મેકસીમમ) શીઅ- 

રીંગ સ્રેસ દર ચે. ઇચ દી& પૉંડમાં હોય, 
યારે, વધુમાં વધુ ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ : *૧૯૬ 1292 / 

7 
"૧૯૬ 102 /- ન ર 11. , સુ 
, ૧૨ 2: ૩૩૦૦૦ 2૮: 11, પ ક્વ્પ 
અઝ 2% ૪ -5-૧૪૬ 93 
૧૨૭2૩૩૦૦૦2૭» ૦૦૦ ૫૭૮૯૭ 


જઇ અશ-૦---. ૦ના આય, જાજા, તનાન-૦૦૦૦૦ ન૦૦૯૦.-... 


૨2૯૨૨ %૧૦૦%%૪૭૯- ૧૬% 2૯૮ -૮૮૦૩૯૮ 
--૧૩૮૭૮*૪ ધોંડ દર ચે. ઇંચ દીઠે 


પોકળ અતે નકર શાફેટનાં જેરતી સરખામણી ૧૮૯ 


દાખલે 3૧.--એક નડર સ્ટીલની પ્રેપેલર શ્રાફ્ટ ૬ર 
મીનીટે ૧૦૦ આંઢાની ઝડપે કૂરી ૮૦૦૦ હ્ર્સપાવર ઉત્પન્ન કરે છે, 
તો તે શાફ્ટ ઉપર આવતાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ, આંચકા, વિગેરે ધ્યાનમાં 
લઈ ને અને વધુમાં વધુ ત્વીરતીંગ મોમેન્ટ સરેરાશ ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટનાં 
૧*૫ લઈ તે શાફ્ટનો વ્યાસ નકી કરો, જે નકકર શાફટને બદલે 
પોકળ શાક્ટ ખેસાડવી હોય અને તેનો અંદરનો વ્યાસ બહારના વ્યાસનાં 
પ જેટલો રાખવાનો હોય તો નકકર શાક્ટ જેટલુંજ જેર પોકળ 
શાકફ્ટ ખમી શકે એમ તે પોકળ શાક્ટનો બહારનો વ્યાસ શોધો ? 

નકર શાક્ટ માટે-- 

૧ઢ ૯૩૩૦૦૦ -»૮ 11. 1. 


સરેરાર ૧---- 


૩૩૦૦ ટિ 
*. વધુમાં વધુ (મેકસીમમ) 1 - પ 3.) 41.1. ક ૧૩. 


પણુ 1 - ૧૯૬ 1»2/ છે. 
. વ્‌ ૮ ૩૩૦૦૦ 2૮ 11, 7.2૩ 
*. “1૬૬ 1025/:- ર૨” 
ર7 તર્‌ 
1)૩ ૧ને 2૩૩૦૦૦ 2 ૮૦૦૦૦?૮(૩ ૩-૮૭ 
ન્‌ ૨૨ ૯૧૦૦-૯૨ 2૮૧૯૫૬ 2% ૧૨૦૦૦ 
૩21૧૪૩ 
“ડે ૩૨૧૪-૩ 
- ૧૪૦૭૫ ઇંચ 
ર. રૂ. ? ર ક શે 
પ્રાપેલર્‌ શાફ્ટ ઉપર આવતા આંચકા અને ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ, 
વિગેરે પ્યાનમાં લેવાનાં છે, જે માટેના ગુણુકતી કિમત જુદી જુદી 
જાતની શાષ્ટ માટેના ગુણક (૦ના કોટમાં જતાં જણાશે કે પ્રોપેલર 
શાફટ માટે ઉતી કિમત ૧-૧૩ છે, 
1) -- (7 % ૧૪-૭૫ 
“ ૧*૧૩ % ૧૪૭૫ 
- ૧૧*૧%૭ રચ 
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૧૯૦ * ' મ્રકરણ ફડું 


પોકળ શાકેટ કુ 


?- ૧ (.-₹)/ 


૧૨ 7»: ૩૩૦૦૦ » પિ. 1. 
ી વષ બક ક '[ડ કે ઝઝકઝગસસઝડને ઝડ ન, 
પણુ, વધુમાં વધુ (મેકસીમમ) ક % ૧૨ 


૧૩ કઝ ૩૩૦૦૦૦૭૯ .1?.2:૩ 


રકનજીવાત -જ “નાઇ. મતરઆર-, .: તરત , ૧ સય. ૦૨૦૦-૦૧૪૦ ૪ ૧-જ, ક "૩૦૦૫ --૨૦-૦૦-૦૯ “૦૦૦૦, 


ડે 1) ) કુ ૨૧૬ પે 2૮૨ 
-7*₹૬ ૧૨૦૩૩૦૦૦૦૮ 2.1.૩ 


જ-ન--૦-૨-૦૦૨૭નજ. કનર- 'કરુના૦૦ --૦/ : 1 ,૭-મરજ* ”ર ૦ ૦ ત" /પળ૭મ” 


“* 1[)0 ર૨ ૦-૧૯૬/ 


૧૨૦૮ ૩૩૦૦૦ 2૮: ૮૮૦૦ 2૮ ૩ ગ ૫૭ 


*--૦-------૦-૪ ---૦૦૦ન૪નન૦-ગા#અ- 





ક __ઝચન--૦-ન૦તઝન૯.ક. 


ર્‌ રર 2૯૧3 ૦૦૩૮૯૨૦૯૦૧૯૬ »૮ ૧૨૦૦૦ 


-- ૩૨૧૪*૩ 


ર૮ જ જ 
ન જ ક સ - ૩૨૧૪-૩ 


1) * 1)ર ફે 19 રૂ 109-202) 
જ _ . 2 ન ન દિ ત ઈ ૩નળ1૪-"૩ 


--- ગહન 


7 |) 





ને 
ન્ન 
1 
દઈ 
/5” 
ક 
હ્ષ્ડૂ 
ક 
ત 


જુ _ 2૨૧૪૦૩ 2૮ ૧૬ 
02 ૪ ટજ 


કન 


ન 
“. 10 - ૩૪૨૮-૬૩ ૧૫૦૦૭ 


પણુ આંચકા અતે ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ, વિગેરે ષ્યાનમાં લેતાં-- 

10: 0135 ૧૫*૦૭ - ૧-૧૩ 2૮ ૧૫૦૦૭ - ૧૧-૭૩ ઇચ. 

દાખલે। ૩૨?--એક શાફટ જે દર માતી? ૧૩૦ આંટઢાની 
ઝડપે કફૂરે છે તેતો વ્યાસ હડે ઇંચ છે, તો ન્યારે વધુમાં વધુ 
( મેઃસીમમ ) સ દર ચોરસ ઇંચ દાડ છે૦૦૦ પૉંડ હોય વારે તે 
રાફટ વડે લઈ જવામાં આવતા હોસપાતર શોધો, આ શાક્ટતી 


કપ્લીંગના બાલ ઉપરતું શીઅરીંગ જ્રેસ ૧૯૨: 


ફ્લૅજ્ડ કપ્લોંગને સ્ટ ઈચ વ્યાસના ૬ બોલ્ટ છે જેનાં મષ્યો ૧૪૩ 
ઇંચ વ્યાસનાં વતુલમાં આવેલાં છે, તો ખોલ્ટે ઉપરતું સરેરાશ 
શીઅરીંગ જ્રેસ શોધે. 
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.* ખબોલ્ટનાં છેદાયત્રના દર ચોરસ ઇચ ઉપર આવતું 
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-- ૫૫૪૪-*૮ પૈંડ દર ચે।. ઇંચ દીઠ 


ર!અરીંગ સ્્રેસ - 


૧૯૨ - પ્રકરણ $ડું 


કારખાનામાં જીદાં જીદાં કાસા માટે વપરાતી શાફ્ટીંગ્સ:-- 
હેડ શાફેટ (17૦5ત 310% ).--એન્જનત અથવા મોટર 
ઉપરથી ખળ અને ગતિ મેળવતી પુલ્લીને જે શાફ્ટ ઉપર ખેસાડેલી 
હોય છે તે શાફ્ટને “ હડ શાફ્ટ ” અથવા “ સેકન્ડ મોશન શાફ્ટ ” 
કહેવામાં આવે છે. 
લાઈન શાફેટ (1.30૦ 3104: )?--જે શાકૂટ ઉપરથી 
તેની લંબાઈ એથી આંતરે આંતરે મશીનાોને ચલાવવા મારે બળ 
લેવામાં આવે છે, જેવી કે, મશીત શેપ, એન્જીનીયરીંગ વર્કસ, સુતર 
અને કાપડની મીલો, વિગેરેમાં વપરાય છે તેતે “ લાઇન શાકફ્ટ ” 
કહેવામાં આવે છે. 
ત્રાન્સ્મીશન શાકફેટ (1૧00૪532013 3101 310& )?-- 
જે શાફટ માત્ર બળ લઈ જવા મારેજ વપરાય છે, અને જે ઉષર 
કરું પણુ વળી જવાનું જેર ( ત્રેન્સ્વસ સેન ) આવતું નથી તે શાક- 
ટતેં “ત્રાન્સ્મીશન શાફ2 ” કહેવામાં આવે છે. 
સારી જાતની માઇલડ સ્ટીલ (નરમ પોલાદ)ની શાર્ટ 
જેટલા હોર્સપાવરનું સંચારણ કરી શકે તે' રીધવા માટેના 
નિયમ નીચે પ્રમાણે છે:-- 
હેડ શાફઢ માટે-- 
શાફ્ટના વ્યાસનાં ધનને દર મીતીરે આંટાતી સંખ્યા વડે ગણી 
ગુણાકાર આવે તેન નિયત સંખ્યા ૧૦૦ વડે ભાગવા. 
લાઈન શારફેટ માટે-- 
શાફટના વ્યાસનાં ધનને દર માતીટે આંટાની ગંખ્યા વડૅ ગુણી 
જે ગુણાકાર આવે તેતે નિયંત સંખ્યા ૬૬ રું વડે ભાગવા. 
ત્રાન્સ્મીશન શાફટ માટે-- 
શાક્ટન! વ્યાસનાં ધનને દર માતી?” આંટાની સંખ્યા વડે ગુણી 
ગુણાકાર આવે તેતે નિયંત સંખ્યા પ૦ વડે ભાગવા. 


*ે/ 


નરે/ 


શાફેટીંગ વડે સંચાર્ણ કરી શકાતા હોર્સપાવર ૬૯૩ 


દર્‌ મીનીટે એક આંટાની ઝડપે ફરી માઇલ્ડ સ્ટીલની 
શાફ્ટીંગ જે હોર્સપાવરતું સંચારણ કરી શકરો તેને કોઠો:-- 






































શાફૂટ | લાઈન શાક્ટ માટે- | ત્રાન્સ્મીશન શાક્ટ 
વ્યાસ માટે-દર «આટા દર મ દીઠ ક દર્‌ આંટા 
ઇંચમાં દદ હે હાર્મપાવર] હેોર્સપાવર | દીદ હોર્સપાવર 
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જર ' ૧-૦૭ ૧૦૬ ૦૫9 ૨૧૪૩ 
પ [| ૧નન્‍ર૫ ૧૦૮૭૫ ર૫ 
પડે  ૧*૫૬૬૩ ૨-૪૯  ૩-૩ર૭ 
દ ર્‌ન્૧ં : ગુર્‌ | જુ"”૩ર્‌ 
ટૂ [૨૭૪૬ : જ૪-૧૧૯ પ૫-૪૯૨ 
19૪ |: ઝુ*જ૩ ૫૦૧૪૫ ૬૦૮% 
૭રૂં ૪૨૧૮ | ૬૩૩૨૮ ૮*૪૩૭ 
૮ [1૫-૧૨ છ%૪ન૬૮ ૧૦-૨૪ 
૮ર | ૧-૧૪૧  ઈહુન્ર્૧૧ | ૧૧૨-૨૮૨ 
૬ [ છર૯ ૧૦૦૯૩૫ ૧૪-૫૮ 
૯ર ૮*૫૭૩ ૧૨-૮૬ ૧૭-૧૪૭ 
૧૦ ૮-૦ |! ૧ૃપ-૦ ર૦૦ 
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૧ર 1૧૪૭-૨૮ રપન૯હર ૩૪-૫૬ 





૧૩ 


૧૯૪ પ્રકરણ ૬ંઠું 


એકસસાઇઝ ૬ઠી. 


૨૧, એક નળાકાર બોયલરતો વ્યાસ છ ઝટ અને લૅબાઈ ૨૮ 

ટ છે, અને તેમાં વરાળતું દબાણુ દર ચોરસ ઇચ દીઠ ૧૨૦ પૉંડ 

* શેલ ષ્લેટતી જડાઈ રૈ ઇંચ છે, તો પેટના પરિધતી દિશાનાં છેદચિત્ર 
ઉપર અને લંબાધની દિશાનાં છેદચિત્ર ઉપર આવતાં સ્રેસ શોધો. 

૨. રૈ. ઇંચ વ્યાસના સ્ટીલના પંચને ટૂં ઇંચ જાડી પ્લેટમાં વેઢ 
પાડવા માટે વાપરવામાં આવ્યો છે. જ્યારે પ્શેટની ધાતુનું ૨અરીંગ 
ગ્રેસ દર ચોરસ દંચ દી? ૩૫ ટન હોય યારે પંચતે દબાવી પ્શેટમ 
ચલાવવા માઢ ઓછામાં ઓછા કેટલાં દખાણુતી જરર પડશે તે ગોપા. 
વળી પંચ ઉપર કેટલું સેસ આવશે તે શોધો. 


7 પ૯ 


૩. એક અમલ રીવેરડ લેપ જેઇન્ટમાં પઆ્લેટતી «ગઇ હ દચ 
તો તે માટે રીવેટતો! વ્યાસ નકકાં કરો અતે રીવેરાતો પીચ ગોયા. 


૧૪ 
એમે ૧% 


2|1અરીંગ શસ ટેન્સાઇસ શ્રંસતાં "૮ છે. 

૪* બેવડી ક્વર પ્લેટ સાથતા ડબલ રીવેરેડ બટ જેદ-ટ વડે 
હજૂ ઇચ નડી ખે સ્ટીલની ધ્લેટતે જતડવાતી છે; તો તે માટે રીવેટના 
વ્યાસ નક્કો કરે અને રીવેટાનો પાચ ગોધો. ક ટેન્સાદ!લ ઝ્રેસ 
દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઃ ર7 2ન છે અતે રીવેટનું ચાઅરીંગ ગ્રસ દર 
ચોરસ ઇંચ દાડ ર૩ 2ત છે. 


પ, એક સીંગલ ક લેપ  જેઇ્ન્ટમાં ખ્સેરની જગદ હેઢે 
ઇંચ છે અને રીવેટતા વ્યાસ છું ધ્ચ છે, તો રીવેટાનો પીચ શોધો, અન 
આ સાંધાની એઝીશીઅન્સી ટકામાં ન કાં કરે. રીવેટનું ચાઅરીંગ નરસ 


ઝન્સાધ્લ શ્રેસતાં *૭૫ છે. 

૬, એક ડબલ રીવેટેડ લેપ જદત્ટમાં પ્લેટતી જડાઈ હેર ઇચ 
છે, રીવેટનો વ્યાસ ૧ ઇંચ છે, અતે પીચ ૩૩ ઇચ છે, તો તે વી 
એળીશીઅન્સી ટકામાં શોધા; અતે જ્યારે આ સાંધો પ્ગેટનતાં ચીરાઈ 


એકસર્સાઈઝ ૬ઠી ૧૯૫ 


_જતનાથી તૂટી ન્નય વારે રીવેટો ઉપરનું કશીંગ રેસ ( રીવેટતે કચડી 
નાંખનાર્‌ં જેર.) શેધેો. પ્લેટનું ટેન્સાઈલે સ્ત્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ 
ર૮ ટત અતે રીવેટનું શીઅરીંગ સક્ેસ દર ચોરસ ઇંચ દીદ ૨૩ ટન છે. 


૭# એક ન્ેબલ રીવેટેડ લેપ ન્નેઈન્ટમાં પ્ેટ્તી ન્નડાઈ હેર 
ઇંચ છે અને રીવેટનો વ્યાસ ૧૫૪ ઈચ છે, તો રીવેટાનો પીચ અને 
સાંધાની એજીશીઅન્સી શોધે. વળી ન્યારે આ સાંધો પ્લેટનાં ચીરાઈ 
જવાથી તૂરી ન્નય યારે રીવેટા ઉપર આવતું કશીંગ જ્રેસ શોધો. 
ચ્લેટનું ટેન્સાઇ્લે ક્રેસ અતે રીવેટનું શીઅરીંગ સ્રેસ અનુકમે દર 
ચારસ ઇંચ દીઃ ૨૮ ટત અતે ૨૩ ટન છે, 


/* એક ડબલ રીવેરેડ સીંગ્લ કવર સાથના ખબ જ્નેધન્ટમાં 
પ્લેચ્તી ન્નડાઈ ૧ ઈંચ છે, રીવેટનો વ્યાસ રૂંરૈ ઇંચ છે, અને પીચ 
રડે ઇંચ છે, તો તે સાંધાની એ૪ીથીઅન્સી શોધો. 78-૨૮ યન 
અને /- ર૩ ટત દર ચો. ઇંચ દી& છે. 


હ એક ઝબલ રીવેટેડ ડબલ કવર ધ્શેટ સાથતા બટ નતેઇન્ટમાં 
“લેશ્તી શતડાઈ હૈ ઇચ છે, રીવેટતો વ્યાસ તેસ ઇંચ છે, તો પીચ અને 
સાંધાતી એઇ?ગીઅન્સી શેધા. /૩--૮ 7૮ છે. 


૧૦.» ખોડ એક્‌ તેડના નિયમ પ્રમાણે તૈયાર કરેલાં એક ખોય- 
લરમાંનતા ડબલ રીવેરેડ ડબલ “શે? સાથના બ2 જેઇન્ટમાં પ્લેટતી 
#તૂડાઇ ૧ ઇચ છે, રીવેથ્તો વ્યાસ ૧૩ ઇંચ છે, અતે પીચ પ ઇંચ 


છે, તા તે સાંધાની એઝી?ીઅન્સી ખોડ એક્‌ બવૅડતા નિયમ પ્રમાણે 
શોધો. /3 - *૭૫ 7 છે. 


૧૨. એક એપન લોક ( ખુક્લી કડીવાળી ) સાંકળને ફેં ધચ 
વ્યાસતા નરમ પોલાદના ગોળ સળીયામાંથી બતાવેલી છે, તો તે સાંકળ 
ઉપર સલામતી સાથે કેટલું વજન લટકાવી શકાય તે શોધા, અતે તે 
સાંકળનું દર %2 લંબાઈ દીટ વજત શોધે. 


૧૯૬ પ્રકરણ ડું 


ઉર્‌, સારાં ધડતર લેહાંતી ખે શાફ્ટ જેના વ્યાસો ૨ ઇચ અને * 
૪ ઇંચ છે તેમનાં સંબંધી વજનો અને અમળાર્ધ જવાની સામે થતાં ન્નેરો 
શોધે. જે એક ધન ઇંચ ધચ્તર લેોહાંનું વજન *૨૮ પંડ હોય તો 
દરેક શાક્યનું તેતી એક %ુટ લંબાઈ દીઠ વજન શોધે. 

૧૩. 1૧૩ ઇંચ, રડે ઇંચ, અને ૩ ઇચ વ્યાસની શાફૂટ ઉપર 
વધુમાં વધુ કેટલું ત્વીસ્તીંગ મોમે લાગુ પાડી શકાય ? 

૧૪, જે ૩ ઇંચ વ્યાસની એક શાફટ વધુમાં વધુ ૨૧૬૦૦ 
%ટ-પોંડનાં રપ્ચરીંગ (તોડી નાંખનારાં) ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટતી સામે ટકી 
રકે છેં, તો ૧ ઇંચ, ર ઇદચ અને ૪ દચ વ્યાસની શાકફટ કેટલાં 
ત્વીસ્તીંગ મામેન્ટ્તી સામે ટકી શકમે તે શોધા. 

૧૫૦ નને ધડતર લેોઢાંતી એક %ચ વ્યાસની શાફટ ૧૨ દંચનાં 
લીવરને છેંઠ લાગુ પાડેલાં ૮૦૦ પૉંડનાં અમળાવી નાંખનારાં જરર વડે 
તરી નય છે, તો તેજ ધાતૃતી ૨ ધચ વ્યાસતી શાફટ ૧૮ દચનાં 
લાવરને છેડે લાગુ પાડેલાં કેટલાં જર વડે હટી જરે # 

૧૨૬, એક શાકર ઉપરે બેસાડેલાં ક ૪2 વ્યાસનાં દાંતાનાં ચકકરની 
પાચ લાઇન ઉપર ૯૦૦ ધૉંડનું ચલાવનાર જ્નેર ષડે છે, તો ત્વાસ્તોંગ 
સામેન્ટ દચ-પધાંડમાં શેધા. વળી જ્યારે વ્હીલ દર મીનીરે ૧૦૦ 
આંમાની ઝડપ કરતું હોય તારે એક મીતીટમાં મળી શકતું કામ શોધા. 

૧૭, ધારો ક ૧ ઇચ વ્યાસની શાકટ ૨૦૦૦ પૉંડ-દંચનું તાક 
ગેટલે ત્વીસ્તોગ મોમેન્ટ સલામતી સાથે ખમી શકે છે, તા રડે ઇંચ 
વ્યાસની શાક2 ટલું તોક ( અમળાવા નાંખનારે મોમેન્ટ ) સલામતી 
સાથે "ખમી શક # વળી ન્ત છેલ્લી શાફટ દર માતીટે ૧૫૦ આંટાની 
ઝડપે કરે તો તે શાકટ સલામતી સાથે કટલા હોસપાવર લઇ જઇ શકશે ? 

૧૮. ૩ ઇચ વ્યાસની એક શાકર? ઉપર ૪૦ ઇચ વ્યાસતી પુલી 
ચાવીથી સન્જડ કરેલી છે, તાતે પુજ્ઞીતી રીમ ઉપર વધુમાં વધુ 
ઝુટલું નનેર લાગુ પડી શકાશે ? 


એકસર્સાઈઝ ૧ડી ૧૯૭ 


૧૯, એક શાફેટ દર મીનીટે ૧૬૦ આંટાનતી ઝડપે ફરી ૨૫ 
'હોર્સપાવરતું સંચારણુ કરી શકે છે, તો તેજ શાક્ટ દર્‌ મીતીટરે ૧૨૦ 
"અને ૨૦૦ આંટા કરી કેટલા હોસપાવરનું સંચારણુ કરી શકશે ? 

૨૦. એક શાક્ટ દર મીનીટે ૧૫૦ આંટા ફરી ૪૦ હોર્મપાવર 
“બજ શાકફટ ઉપર મેોક્લી શકે છે, તો ૬૦ હોર્સપાવર મોકલવા માટે 
તે શાક્ટને દર મીતીટે કેટલા આંટાતી ઝડપે ફેરવવી ન્નેઇશે ? 

૨૧, નને ૧૩ૈ ઈચ વ્યાસતી શાકટ ૬ર મીતીટે ૧૪૦ આંટાની 


ઝડપે ફરી ૧૨ હોનપાવર બીજ શાકટતે આપી શકે છે, તો ડહે ઇચ 
વ્યાસની શાકટ દર મીતીરે ૨૧૦ આંટાતી ઝડપે કરી કેટલા હોસપાવર 
આપી શકશે ક 


વક 
વં 


૧૨૨. ન્તે ૪ ઇંચ વ્યાસતી શાકટ ૧૨૦૦૦૦ પોૉંડ-ઇચનું તોક 
અથવા ત્તીસ્તોંગ મોમેન્ટ સલામતી સાથે 'ખમી શક છે, તો ૯ ઇચ 
'વ્યાસતી શાક્ટ કેટલું તોકે ખમી શકશે ? નને પહેલી શાફ્ટ દર મીનીટે 
૨૦૦ આંટાનતી ઝચપ કરે તો તે કેટલા હોસપાવર આપી શકશે ? 
“ત ખીજ શાકફૂટ દર મીતીટ ૫૦ આંઢાતી ઝડપે ફરે તો તે કેટલા 
હોસપાવર આપી શકશે ? 

૨૩* ર ઇચ વ્યાસતી એક શાક2 ૧૬ હેોયપાવરનું સંચારણ 

ત્ટલા આંટઢાની ઝડપે ફરે છે 

તેનાથી અચ્ધી ઝડપે ઝડ ઇંચ વ્યાસની શાક્ટ ફૂરી કટલા હોસપાવરનું 

'સંચારણુ કરી રકમો, અને આગલી ઝડપથી ત્રણુગણી ઝડપે ફ્રી કગ્લા 

હોસપાવરનું સંચારણુ કરી શકશે ? 

૧૪* દ? માતીટે ૧૦૦ આંટાની ઝડપે કેરેતાં ૨ "2 વ્યાસનાં 

એક વ્હીલ વડે ચલાવવામાં આવતી રડે ઇંચ વ્યાસની ધડતર લોઢાંતી 

રાફટ વડે કટલા હોસપાવરનું સચારણુ કરી શકાશે # શાકટ ઉપર 
સલામતી સાથે લઈ શકાતું જરર તોડી નાંખનારાં ન્તેરનું ક છે. 

૨૫૦ એક શાફ્ટ ન્ત્યારે દર્‌ મીનીટે ૨૦૦ આંટાતી ઝડપે ફરે 

છે યારે તે ઉપર ૧૬૦૦૦ ઇંચ-પૉંડતું ત્ીસ્તીંગ મોમેન્ટ આવે છે, 
તો તે શાક્ટ વડે સંચારણુ કરવામાં આવતા હેોસપાવર શોધે ? 


૧૯૮  ગ્રકરણુ ફૃઠું 


૨૬, એક શાક્ટ ઉપર ૨૦ ઇંચ વ્યાસની પુલી ચાવીથી સનજડ 
કરી તેની રીંમ ઉપર ૫૦૦૦ ય ર | અથવા જ્નેર લાગુ પાડવાનું 
છે. જે ફેક્ટર ઓક સેફ્ટી «છુ લેવાતા હોય, તો તે શાક્ટનો. વ્યાસ 

કેટલો રાખવે! જઇએ તે શોધે ? 


૨૭. બે શાકટો જેમાંતી એક નક્કર અને ખીજ પોકળ છે તેનાં 
અમળાઇ જવાની સામે 2૪ રહેવાનાં જનેર અને વજનની સરખામણી 
કરો. નક્કર શાકફટનો વ્યાસ ૮ ઇંચ છે અને પોકળ શાક્ટનો બહારનો 
વ્યાસ ૮ ધ્ચ અને અંદરના વ્યાસ પ ધંચ છે 

૨૮. ૨૪૦૦૦ ઇંચ-ષૉંડનાં તીસ્તોંગ મોમેન્ટ સામે ટકી રહેવ! 
માટે શાકનો વ્યાસ કેટલો રાખવો જઇએ ? શાક્ટનાં છેદચિત્રનાં દર 
ચોરસ ઇંચ ઉપરનું શીઅરીંગ ઝૉસ ૧૨૦૦૦ પૉંડ છે. 

૨૯. એક ધડતર લેોઢાંતી શાફ્ટ ઉપર ૩૦ ઇંચ વ્યાસની પુલા 
ચાવીથી સજ્જડ કરેલી છે અને તેની રીંમ ઉપર ૬ ટનનું જેર લાગુ 
પાય્વામાં આવે છે, તો આ પ્રમાણે ઉત્પન થતું ત્વાસ્તોગ મોમેન્ટ 
ખમી શકવા માટે શાક્ટનો વ્યાસ કૈગ્લે રાખવો જાપએ ? 

૩૦, એક ધડતર લોઢાંતી પોક્ળ શા'2 ઉપર ૩ ૪ુટ વ્યાસતી 
પુઃલી ચાવીથી સજ્જડ કરેલી છે અને તેની રીમ ઉપર ૯ ટનનું જરર 
લાગ પાથ્વામાં આવે છે, તો આ પ્રમાણે ઉત્પન્ન થતું ત્વીસ્તોંગ મામેન્ન 
"ખમી શકવા માટે આ ધોડળ શાક્ટતો બહારના વ્યાસ કેટલો રાખવે 
નતધએ ? શાદટ્નાો અંદરના વ્યાસ બહારના વ્યાસનો અડધા છે. 

૩૨૦ એક ત્વીન સ્ક સ્ટીમર (બે પ્રોપેલરવાળી સ્ટીમર)ને ચક્ષા- 
વવા માટે સ્ક એટલે વ્રોષેલરને તે સ્ટીમરતા 7૮૦૦ પૉંડતો 
અવરોધ દુર્‌ કરવો! પડે છે. સ્ટીમરની ઝડપ ૬૨ કલાકે ર૦ નોટની છે. જન. 
ત્વીન સ્કુ શાક્ટ દર મીનીટે ૧૨૦ આંટાની ઝડપ પૂરતી હોય તા 
સ્કૃ શાફૂ ઉપર આવતું ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટ એટ્લે તેઃકે ઇચ- 
ટનમાં મુ 


જ 
દ્ર્ન 


દર 


એકસર્સાઈઝ ૬૨ઠી જૃહ્હ 


૩૨% એક ધડતર લેોઢાંતી શાક્ટતે દર મીતીટે ૨૦૦ આંટાની 
ઝડપે ફરી ૩૦ હોરસપાવરનું સંચારણુ કરવાનું છે, તો તે શાફ્ટનો વ્યાસ 
કેટલો રાખવો જેઈ એ ? 

૩૩* એક શાફટ ૨૦ ટત-પંચનાં ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટને આધિન 
છે અને તે દર મીનીટે ૧૮૦ આંટાની ઝડપે ફરે છે, તો તે શાફ્ટ 
વડે લઈ જવામાં આવતા હોર્સપાવર શોધે. 

૩%, જો ૧૨ ઇંચ લાંબાં લીવરને છેડે ૮૦૦ પૌંડનું કરેસ 
૧ ચોરસ ઇંચ છેદચિત્રના ધડતર લેઢાંતા સળીયાને સલામતી સાથે 
લાગુ પાડી શકાય, તો દર મીતીટે ર૦૦ આંટાનતી ઝડપે ૩૦ ઇંચ 
વ્યાસની પુલીની રીમ ઉપર ૩ ઇંચ વ્યાસતી શાક2 કેટલું જ્નેર 
(101૬) આપી શકશે ₹ વળી આ શાક્ટ વડે લઈ જવામાં આવતા 
હોસપાવર શેાધે. 

૩પ* એક શાકફટ દર માંતીટે ર૦૦ આંટાતી ઝડપે ફરી ૪૦ 
હોસપાવરનું સંચારણુ કરે છે, તા તે ઉપર આવતું ત્વીસ્તોંગ મોમેન્ટ 
અથવા તોડ શોધે. 

૩૬, એક ક્રેનનાં બેરલનો વ્યાસ ૧૮ ઇંચ છે, અને તે ઉપર 
લપેશ્વામાં આવતાં તારનાં દોરડાં (વાયર રાપ) ઉપર ૩ ટનનું ખેંચાણુ 
આવે છે. તારનાં દોરડાંતા વ્યાસ ૧ ઇંચ છે, તો જે શાકૃટ ઉપર 


શ 


બરલ સજ્જડ કરેલું છે તે શાક્ટનો વ્યાસ શોધો. સલામતી સાથે લઈ 
રકાનું જેર તોડી નાંખનારાં જેરનાં «પુ છે. 

૩૭૦, એક ધડતર લેોહઢાંની શાકૂટ ૬ર મીનીરે ર૫૦ આંટાની 

ડ્પે ફરી ૨૦ હોનપાવરતું સંચારણુ કરે છે, તો તે શાફટનો વ્યાસ 

કેટલો રાખવો! નઇ એ તે ગધા. 

૩૮* જે ૧; ઇંચ વ્યાસની એક શાકટ દર મીતીટે ૮૦ આંટાની 
ઝડપે ફરી ૧૫ હોરસપાવરતું સંચારણુ કરે છે, તો દર્‌ મીનીરે ૧૨૦ 
આંટાની ઝડપે ફરી ર૫ હેર્સપાવરનું સંચારણુ કરવા માટે શાક્ટનો 
વ્યાસ કેટલે! રાખવે। નનેઈ એ ? 


૨૮૦ મરું ૬ડું 


૩૨. એક મરીન એન્જતતી સ્કર-શાફટતો વ્યાસ ૧૨ પંચ છે, 
અને તે દર મીનીટે ૧૨૦ આંટાની ઝડપે ફરે છે. આ સીંગલ સ્ક્ર- 
શાક્ટને બદલે ત્વીન સ્કૂ-શાક્ટ ગોઠવવામાં આવી, જે દર મીનીટે ૧૮૦ 
આંટાની ઝડપે ફરે છે. જને બન્ને બાબતમાં ઉત્પન થતા હોસપાવર 
સરખા હોય, અતે કાય કરતાં સેસ પણુ સરખાં હોય, તો ત્વીન સ્ક- 
શાફરમાંતી દરેક શાકફટનો જેઈતોા વ્યાસ શોધા, અને તેમનાં 
વજનો સરખાવે. 

૪૦. ધારો કે ૧ ઇંચ વ્યાસતી શાકૂટ ય પંડ-ઇચનાં 
*નીંગ મોમેન્ટતી સામે સલામતી સાથે ટકી શકે છે, તો તેજ ધાતુની 
૩ ઇંચ વ્યાસની શાક્ટ કેટલાં ટર્નીંગ મોમેત્ટની મે સલામતી સાથે 
ઃકી શકશે « ન્તે આ ૩ રચ વ્યાસની શાફકટ ૬ર મીતીટ ૧૮૦ 
આંઢાના 25૫ ફરતી હેય અને સલામતી સાથે લઇ શકાતું શીઅરીંગ 
ન્રસ દર સારસ ઇંચ દીઠે રડે ટત હોય તો આ શાક્ટ કેટલા 
હેસ્‌પાવર લઇ જઇ શકશે ? 

૪૨. ખે શાફરા જેમાંના એક નક્કર છે જેને ધગ્તર લોઢાની 
બતાવેલી છે અને બીજ પોકળ છે જેને સ [લની બનાવેલા છે અને 
તેનો બહારનો વ્યાસ નક્કર શાક્ટના જેટલોજ છે અને અદરનો વ્યાસ 
બહારના વ્યાસના રું જેટલે છે તેનાં જ્નેરો અત વજનાની સરખામબી 
કરે. સ્રીલનું સલામતી સાથે લઇ શકાતું જ્નેર ઘડતર લાઢાંતાં સલામતી 
ઞાથે લઇ રાકાતાં જેરનું વહે ગળું છે, તથા ધડતર લોઢાં અતે સ્ટીલની 
/ન્સા?। ( ઘદપાળ ) સરખાં છે એમ લૅવાનું છે. 

ર. એક સ્ટીમર જેનાં એન્ઝત દર મીનીટ ૧૫૦ આંમાની 
ઝડ ફરી ૨૦૦૦ હોયપાવર ઉત્પન કરે છે તેતી પ્રોખેલર શાફટનો વ્યાસ 
« ઇંચ છે. શાક્ટ ઉપર માત્ર અમળાઈ જવાનું જરર આવે છે અને 
શાકટ ઉપરનું વધુમાં વધુ ત્ીસ્તીંગ મોમેન્ટ સરેરાશ ત્વીસ્તીગ મોમેન્ટનું 
૧ર ગાડું છે એમ માનતી લઈ શાક્ટમાં . ઉત્પન્ન થતું વધુમાં વધુ 
ર!ીઅરીંગ શ્રંસ શેધા. 


' એકસર્સાઈઝ ૧ઠી ૨૦૧ 


૪૩, ન નડ્કર સ્ટીલની પ્રોપેલર્‌ શાફ્ટ દર -મીતીટે ૮૦ 
આંટાની ઝડપે ફરી ૧૨૦૦૦ હોસપાવર ઉત્પન્ન કરે છે 
ઉપર આવતું તેનડીગ મોમેન્ટ, આંચકા, વિગેરે પ્યાતમાં લઈને 
શાફટનો વ્યાસ નકકી કરે. નને નઝર શાક્ટને બદધ્લે પોક્ળા શાકફ્ટ 
ખેસાડવી હોય અને તેનો અંદરનો વ્યાસ બહારના વ્યાસના રું જેટલે 
રાખવાનો હોય તો નક્કર શાફ્ટ જેટલુંજ ભેર પોકળ થશાકૂટ ખમી 
શક એમ તે શાકફટનતો બહારનો વ્યાસ શોધે. શાફ્ટનાં છેદચિત્રનાં ૬ર 
ચોરસ ઇંચ દીડે શીઅરીંગ જ્રેસ 7-:૧૩૫૦૦ પૉંડ લેવાનું છે. 

૪૪, પ હોસપાવરનાં ડીલેવલ ટર્બાધનની ટબાં ક વ્યાસ 
“ર૦૩ ઇંચ છે અતે તેની ઝડપ દર મીનીટે ૩૦૦૦૦ આંટા છે, તો 
આ શાક્‌ટ જ્યારે પ હોસપાવર આપે ત્યારે તે ઉપર આવતું વધુમાં 
વધુ ક્રસ કેટલું હશે ? 

૪પ. એક શાક્‌ મીતીટે ૧૨૦ આંરાની ઝડપે ફરી ૧૦૦ 
હોસપાવરનું સારણ 2 કરે છે. સૌથી વધુમાં વધુ તોકે સરેરાશ તોમકેનું 
૧*૪ ગળ છે, અતે વધુમાં વધુ શીઅરોંગ ઝ્રેસ દર ચોરસ પચ દીઠે 
૯૫૦૦ પોૉંડ છે, તો તે શાફરનો વ્યાસ નકકાં કરે, 

૪૬, એક શાફટ જે દર મીતીરે ૧૩૦ આંટાની ઝડપે કરે છે 
તેનો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે, તો જ્યારે વધુમાં વધુ કરેસ દર ચોરસ ઇચ 
દીઠ ૧૨૦૦૦ પૉંડ હેય ત્યારે તે શાફ્ટ વડે લઈ જવામાં આવતા 
હોમપાવર રેોધા. આ શાક્ટની ફ્લેજ્ડ કપ્લોંગને રડે ઇંચ વ્યાસના 
૮ બોલ્ટ છે જેનાં મધ્યા ૨૭ ઇંચ વ્યાસનાં વ્તુલમાં આવેલાં છે, તો 
આ ખોલ્ટા ઉપરનું સરૅરાશ શીંઅરીંગ ક્ેસ શોધો. 

૪૭, એક ખીડના ફ્લેજ્ડ કપ્થીંગને ૧પ ઇચ વ્યાસના ૬ બોલ્ટ 
છે. દરેક બોલ્ટતી મધ્યરેખા શાફ્ટતી મષ્યરેખાથી ૭ર ઇંચ દુર છે. 
શાકૂટના વ્યાસ પડે છે. જત ત્વીસ્તીંગ મોમેન્ટને લીધે શાફક્ર ઉપરનું 
"વધુમાં વધુ શીઅરીંગ સેસ દર ચોરસ ઈચ દી ૧૦૦૦૦ પૌૉંડ હોય 
નતા ખોલ્ટો ઉપરનું સરેરાશ શીઅરીંગ સ્રેસ કેટલું હશે ? 


દન 
જ 
૬9, 


૨૦૨ પ્રકરણ 4ડું 


૪૮. જે ર૨ ઇંચ વ્યાસની એક શાફટ ૧૫૦૦૦ ઇંચ-પૉંડનું 
તોકે સલામતી સાથે ખમી શકે છે, તો તેજ ધાતુની પડે ઇંચ વ્યાસની 
શાક તેટલાજ ફેક્ટર એક્‌ સેફ્ટી સાથે કેટલું તોકે ખમી શકશે ? 
દર મીનીટે ૧૫૦ આંટાની ઝડપે ફરી પહેલી શાકટ કેટલા હોર્સપાવરનું 
સંચારણુ કરી શકશે, અને બીજી શાક2 ૬૦૦ હેોસપાવરતું સંચારણુ 
કરવા માટે દર્‌ મીતીટે કેટલી ઝડપે ફરવી ન્નેઈ શે ? 

૪૯૦ એક પોકળ શાફ્ટ જેનો બહારનો વ્યાસ ૧૮ ઇંચ અને 
અંદરનો વ્યાસ ૧૨ ઇચ છે તે દર માીતીટે ૯૦ આંઢાની ઝડપ ફરે છે. 
નને દર ચોરસ ઇંચ દી વધુમાં વધુ સ્રેસ ૧૦૦૦૦ પૉડ હાય તો તે 
શાષ્ટ વડે લઈ જવામાં આવતા હોર્મપાવર શોધો ? 

૫૦૦ એક કન સ્ટીલની શાદટ જેના બહારના વ્યાસ -)કે છે 
અને અંદરતોા વ્યાસ રૈ» છે તે માત્ર અમળાઈ જવાનેજ આધિન છે, 


અને ૬૨ મનાર ૧૧૦ આંટાની ઝડપ ફરી ૮૦૦૦ હોયપાવર લઇ 
ન્નય છે, તા ૬ર ચોરસ ઇંચ દીઠ વધુમાં વધુ ૨1અરીંગ સરસ ૯૦૦૦ 


પંડ લઇ 1» ગેોધા. 

૫૬. એક નકકર ધડતર લેોદ્યંતી શાફ્ટને બદલે મુક્વા માટ તેજ 
વ્યાસતી પાકળ રસ્ટ [ધટ શાકફ# બનાવવામાં કી છે. ધચ્તર લાદઘાં 
કરતાં સ્ટીલની શાકટ રપ ટકા જેટલી વધારે મજ'5ત છે, તો પાકળ 
શાફ્ટના અંદરના વ્યાસ બહારના વ્યાસના કેટ્લો અપૃખ્યાક હોવે! 
ન્નેઇ અ # કપ્લીંગ “યાનમાં ન લેતાં ન્ન ધડતર સાહાં વ સ્ટીલ ૨ 
ટકા જેટલું ભારે હેય, તો નક્કર શાફરતે બદલે ધાકળ શાકટ મુકવાથી 
વજતના કેટલા ટકા બચાવ થશે તે શોધે. 

પર* એક નકકર શાફટ જેનું જરર એકન્ટ સરખાં ત્વીસ્તીંગ 
મામે-2 સાથે તેજ ધાતુની બનાવેલી એક પાકળ શાફટ જેના બહારના 
વ્યાસ € ઇચ અને અંદરનો વ્યાસ ૬ ઇચ છે તેનાં જટલુંજ છે, તા 
નકર શાક્ટતો વ્યાસ શોધો. વળી બન્ને શાક્ટમાંતાાં વધુમાં વધુ 
શીઅરીંગ અ્સતું પ્રમાણુ શોધો. 


એકસર્સાઈઝ ૬૨ઠી ૨૦૩. 


૫૩* માધલ્ડે સ્ટીલની એક શાક્ટનો વ્યાસ ૬ ઇંચ છે. જે દર 
ચોરસ ઈચ દીઠે ૧૦૦૦૦ પૌંડનું શીઅરીંગ સ્ત્રેસ સલામતી સાથે લેવા 
દેવામાં આવે તો તે રાફટ ઉપર કેટલું તોકે લાગુ પાડી શકાય ? 

પ૪* દર ચોરસ ઇચ દોડે ૯૦૦૦ પૉંડનાં શીઅર જ્રેસ સાથે . 
૧૨૦૦૦ પૌંડ-ઈચનું તોકે ખમી શકવા માટે શાક્ટતો વ્યાસ નકકી કરે. 

પપમ* એક પોકળ શાફટ જેનો બહારનો વ્યાસ ૧૮ ઈંચ અને 
અંદરનો વ્યાસ ૬ ધચ છે તે ઉપર કેટલું તોક લાગું પાડી શકાશે ? 
સલામતી સાથે લઇ શકાતું શીઅર સેસ દર ચોરસ ઈચ દીડ ૪-૫ ટન છે. 

પ૬. એક નકર શાફ્ટનું વજન અને લંબાઈ દાખલા પપમાં 
આપલી શાકફટનાં જેટલુંજ છે અને તેને સરખી ન્નતની ધાતુની 
બનાવેલી છે, તો તે નક્કર શાફટ ઉપરે સલામતી સાથે લાગુ પાડી . 
શકાતું તોક નક્કી કરો, અને પોકળ તથા નક્કર શાક્ટ માટેનાં તોકેનું 
મ્રમાણુ આપો. 

પ૭? એક નળીનો બહારના વ્યાસ ૩ ઇચ છે અને તેની પાતુની 
ન્તડાઇઇ ૧૨૫ ઇંચ છે. નત શીઅરીંગ સેસ દર ચોરસ દંચ દીઠ 
૧૦૦૦૦ પોૉંડથી વધુ લેવા દેવામાં ન આવે તો તે નળી ઉપર 
કેટલું તોક લાગુ પાડી શકાશે ? 

૫૮૦ એક સ્ટીલનાં નળાકાર ખોયલરતો વ્યાસ ૬ »ટ અને 


લંબાઈ ૨૦ »%ટ છે. આ બોયલરમાં શેલ પ્લેટની જાડાઈ ડેર ઈચ છે, 
અને સાંધાની એ#શાઅન્સી ૮૦ ટકા છે. ને સ્ટીલની પ્લેટનું 
ટન્સાધ્લ જેગ્થ દરે ચોરસ ઇંચ દી? ર૮ ટન હોય અને ફેક્ટર 
એક સેકરી ૬ લેવાનો હોય, તો તે બોયલરમાં દર ચોરસ દઘચ દી 
સલામતી સાથે કાય કરતું કેટલું દબાણુ લઈ શકારે ? 


પ્રકરણુ ૭મું. 
બીમ્સ (])૦21115) 


બીમ ઉપરનાં બેન્ડીંગ સોાસેન્ટ ( વલનમાન ) અને 
ડ્ીઅરીંગ ફ્રેોસ (ભંજન જેર.)--બીમ કોઈપણુ સ્્રક્ચર (રચના)તો 
ભગ છે જેતે તેની લંબાઈને આડે ( ટ્રેનસ્સનથી ) લાગુ પાડેલા લેડ 
રક્તવા માટે ઘણું કરીતે આડી (હોરીકાન્ટલ) દિશામાં ટેક્વવામાં આવે 
છે. “આમ” અથવા “ નતેદક્ટ ” (./0181 ) સંસ્તા ધાળું કરીતે મધ્ય 
કદનાં અને પદાથેતા એકજ ડૃક્ડાનાં બનાવેલાં સ્ત્રક્ચરને લાગુ પડે છે, 
જેવાં કે. મકાન, વિગેરેના માળા ટેક્વવા માટ વપરાતા' લાકડાંતા (ર*્બર) 
બીમ અકવા જ્ેઇસ્ટ, અથવા વારંવાર વપરાતા રેોલ્ડ સ્ટીલ બીમ. 
વધારે મોઢા કતા અતે જુદા જુદા ભાગોને અકેકની સાથે જેડીને 
બનાવેલા બામ જે વારંવાર પક્ષો બાંધવામાં વપરાય છે તેતે “ ગડર ” 
((“ંઢળ કહેવામાં આવે છે. બીમ ઉપર % ગ્રેસ આવે છે તે 
ર1અરીંગ ( કાપાતે તાડી નાંખનારાં.) અને ખેન્ડીંગ (વાળી નાંખનારાં) 
ગ્રસ હોય છે. આ ગ્રસીસ બીમતી લંબાઇ ને કારખૂણે ખીમ ઉપર 
કાય કરતાં જેરી (101*૯3)તે લીધે હોય છે અતે તેટલા માટે તેમને 
“”ન્સ્તસ ક્રસીસ” કહેવામાં આવે છે. 


ખીમતાં કોઈપષુ છેદચિત્ર આંગળતાં એન્ડીંગ મોમે-2 432. ડે1.ને 
ત છેદાંચેત્રનાં જમણા અથવા ડાબા હાથ ઉપરનાં તે બીમતા ભાગને 


બીમ ઉપરનાં બેન્ડીંગ સોમેન્ટ ૨૦૫ 


*્રેરવવાનું વલણુ કરતાં લાગુ પાડેલાં ન્નેરાનાં તે છેદચિત્રની આસપાસનાં. 
મોમેન્ટ વડે માપવામાં આવે છે. દાખલા તરીકે, આફુતિ ૩૪માં. 
બતાવેલા એક ખીમને ૧૨ %ટતે અંતરે આવેલા ટેકાએ ઉપર ટેકવેલા. 





પૃટ્ન પ્‌ ધ્ન ા. 
પરન 
આફકૂતિ ૩૪. 


છે અને આ ૧૨ ઝ»ટનાં સ્પેન (*] 08 )નાં મધ્યમાં તે બીમ ઉપર 
૧૦ ટનનું વજન લાગુ પાડેલું છે, ત્યારે તે બીમનાં મધ્યનાં છેદચિત્ર 
આગળનાં બૅન્ડીંગ મોમેન્ટ 13. ક1.તે તે છેદચિત્રનાં જમણા હાથ ઉપર 
અથવા ગખા હાથ ઉપર કાય કરતાં ન્ેરીને લક્ષમાં લધ્ને શોધી 
રાકાગે. જતે આપણે ખીમનું વજન (ન સમાન છેદચિત્રવાળા બીમમાં 
મધ્યમાં કાર્ડ કરે છે) ધ્યાનમાં ન લઇ એ તો ગમે તે એક ખાજુ ઉપર 
ઉપલી દિશામાં કાર્ય કરતું ન્નેર માત્ર એકજ છે, અને મપ્યનાં છેદચિત્રની 
આસપાસનું તેનું મોમેન્ટ - ૫૦૮૬ - ૩૦ ટન-જટ છે. તેટલા માટે 
સશ્યનાં છેદાચત્ર આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ ક ક ૩૦ ટન-૪* 
(અથવા %ટ-ટન) છે. ડાબા હાથના ટેકાથી ૩ %ટ દુર આવેલાં 4. 
આગળનાં છેદચિત્ર આસપાસનું મોમેન્ટ નીચે મન શોધી રાકાશે-- 
જ આપણે ખાંમનો ડાબા હાથ તર્કનો ભાગ લક્ષમાં લઇ એ તો તે 
બાજુ ઉપર ઉપલાં દિશામાં કાય કરતું પટનનું માત્ર એકજ ન્નેર છે, 
અને 4. આસપાસનું તેનું મોમેન્ટ - ૫ 2૯ ૩: ૧૫ ટત-૪ટ છે. જત 
આપણે જમણા હાથ તરકનો ભાગ લક્ષમાં લઈએ તો તે બાજુ ઉપર 
ખે નેરો કાર્ય કરે છે જેમાંતું એક પ ટનતું ઉપલી દિશામાં અને ખીજીં 
૧૦ ટનતું તીચલી દિશામાં કાર્ય કરે છે. & આસપાસનાં તેમનાં 


હા. 
મા 
| ટેકાથી 
ન 


૨૦૨ પ્રકેરેણ ૭ઞું 


મોમેન્ટ એક ખીશજથી વિરહ છે, ત્યારે 4. આસપાસતું કુલ મોમેન્ટ 
-(૫૦૭૮૯)-(૧3૦ ૦૭૮ ૩)- ૪૫ - ૩૦-૧૫ ટન-૪2 છે, જે આગળ 
નષકો કર્યા જેટલું જ છે. તેટલા માટે 4. આગળનું બેન્ડીંગ મોમેન્ટ 
(13. ઊ1.) ૧૫ ટન-ઝ%2 છે. 


તેટલા માટે કાઇ પણુ આપેલા દાખલામાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ તીચૅ 
પ્રમાણે શોપવું:--પહેલાં, આપેલા લોડ અતે માપો ઉપરથી ટેકાઓ 
ઉપરનાં પ્રતિકાર્ય (1૦૪૫૯૦61018) નકક કરવાં; ત્યારપછી 'કોઈપણુ છેદચિત્ર 
આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શેધવા માટે બીમનાં ગમે તો જમણી 
તરફના અથવા તો ડાબી તરફના ભાગ ઉપર કાર્ય કરતાં સઘળાં જ્ેરેનાં 
તે છેદચિત્ર આસપાસનાં મામેન્ટતો ખીજ ગણિતને લગતો (એલજબોક) 
સરવાળે નકકી કરવો, જે સરવાળા તે છેદચિત્ર (સેકશન ) આગળનું 
ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ છે. ડુંકમાં કહીએ તો બીમનાં કાઇઈપણુ છેદચિત્ર 
આગળનું ખેન્ડીંગ મોમૅન્ટ (13. 31.) તે છેદચિત્રતી કાઈ પગ એક 
બાજુએ કાય કરતાં સધળાં બ'ારનાં જેરેનાં મોમેન્ટનો બીજ ગણિતને 
લગતા ( એલજખ્રેક ) સરવાળો છે. 
ખીમનાં કાક પગ છેદચિત્ર આગળતો કુલ શીઅરીંગ કેસ 
(ભંજત જેર) બીમનાં ગમે તો જમણી તરફના અથવા તો ડખ 
તરફના ભાગ ઉપર કાય કરતાં સધળાં લાગ પાડેલાં જેર ( ફ્રોર્સાસ )ના 
ખીજગણિતન લગતા ( એલજબ્રેક ) સરવાળો છે. ડુકમાં કહીએ તે 
શીઅરીંગ કાસ બીમતાં છેદચિત્રતી ક!ઇપણુ એક બાજુ ઉપર કાય 
કરતાં સધળાં જનરેનો બીજગણિતને લગતો (એલજબ્ોક) સરવાળે છે. 
[ક છેડે સર૮%ડ કરેલા અતે વજત અથવા લોડ ટેક્વવાં માટે 
કોટખૂણે બહારે નીદળી આવેલા ખીમતે “ કન્ટીલીવર” (“10 10001) 
કઠેવામાં આવે છે. 


બીમના સાદા દાખલાઓ માના બેન્ડીંગ સોસેન્ટ 
( વલનમાન ):-- 


૬ 
ક. 


છેડા ઉપર લાધેલા લેડ સાથને। કેન્ટીલીવર ૨૦૭ 


૧, છેડા ઉપર લાધેલા લે।!ડ સાથતેો કેન્ટીલીવર.-- 
આયૃતિ ૩૫માં & 13 બીમ છે જેતે 4. આગળ સજ્જડ કરેલે છે, 


સઝરિ ન 1 લેડ છે જે પૉંડમાં છે અને 
ડે જન છ. ક જૂ 
૨ દે” દાદ? જત છુક છંડા 1) આગળ ટેકવેલેો 


હ ત કાના ધ છે. £&.તી તરતજ નજદીકથી ખીમ 
સન ડં ૦€ 9 દ કઇ તૂટી જરે. &ની આગળ ખેન્ડીંગ 
ક ે મોમેન્ટ સૌથી વધુમાં વધુ (મેક્સી- 
બેન્ગ મેડ મમ) છે, અતે તે 11 ૮ ઈચ-પૉંડ 

નિ દા અથવા પૉંડ-ઇચ છે; છેદચિત્ર (6? 
ણ હિ કિ ૯ નમ આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ : 11 





જા પ ર્ર 6 ક રૈ: હું 19 ૮ ઇચ-પૉંડ; છેદ- 
1: 0 ચિત્ર [7 આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ 
-9 - 187 % 3 ૮ - ર 15 ઇચ-પૉંડ; 

 ી ૨. હં અને છેદચિત્ર [૪ આગળનું ખેન્ડીંગ 
શીઅરીંગ ફાય મોમેન્ટ - 117 % 3 - 3 117 


ત ઝે. | કે ઈચ-વાંડ છે; અને 13 આગળનું 
ક હ ટ બેન્ગોંગ મોમેન્ટ - 13210» -9 જે. 
આકૃતિ ૩૫ 

તટલા માટે જુદાં જુદાં છેદચિત્ર આગળનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટને 

પાયાની લીટી % 7 ઉપર તેની નીચલી ખાજુએ દોરેલી ઉભી લીટીઓ 

( એઓરરીનેટસ ૦101056085) વડે નીચે પ્રમાણે દશાવી શકાય, 7. 

આગળ 12. 31. - ૫3/27 ૧, ઉં આગળ -8. 31. - ૫17 2 જ 
1» આગળ 13. 1. - 377% ડે, કિ આગળ 43. 1. - 157 2 ઝુ, 
અને 13 આગળ 43. ]1. - 0 છે. આ ઉભી લીટીઓ બેવ્ડીંગ 
મામેન્ટતા ડાયમ્રામ ઉપર ,/ ૪, 7, 7, અને 6 આગળ દેખાડી છે. 

રીઅરીંગ ક્રોસ ( બંજનં જર ) વજન અને પ્રતિકાયનાં પરસ્પર 

કાયને લીધે ઉત્પન્ન થાય છે અતે તે &. અને કિ વચ્ચેનાં કોાધપણુ 


૨૦૮  ગ્રકરણ છું 
છેદચિત્ર ઉપરનાં 11'તી બરાબર થશે. નિર્યામતપણા માટે આપણે 
હમેશાં તે છેદચિત્રની માત્ર જમણી બાજુ ઉપરતું જ્નેર લક્ષમાં લઈશેં, 
તેથી અત્રે શીઅરીંગ ક્રોસ દર્શાવનારી ઉભી લીટીએ ૦ર ઇન્‌ લીટીની 
ઉપર નીચલી બાજુએ દોરવામાં આવે છે અતે તે દરેક બાબતમાં 
1ના બરાબર છે 

ર, સમાન રીતે આખી લંબાઈએ વહેંચીને લાધેલા 


લેડ સાથનો કેન્ટીલીવર્‌*--આદકૃતિ ૩૬માં 5. 13 ખીમ છે જેને 
(, ક “* આગળ સ-૮જડ કરેલે। છે, 
છપા અતે 11 લેડ છે જેને બીમતી 
ર છી આખી લંબાઈએ સમાન રીતે 


ઝે હ# હ વહેચાતે લાધેલે છે. આવી રીતે 

લાધેલો લોડ અથવા વજન 
ન્તણ તેટલું વજન ખીમનાં 
મષ્યબિદુ આગળ કાય કરતું 
હાય તેની ખરાબર છેં, માટ 
સૌળ વધૃમાં વધુ (મેક્સીમમ) 
ખેન્યોંગ મામૅન્ટ જે 7. આગળ 


જુ ર હ ક 1૧ રં ક 
“તેપક - : ---- કૃ 
પક વૅ 








.-પૂંડ છે; છેદથિત્ર (1 આગ- 


આર્કાતિ ર ળતું બેન્ડીંગ મોમેન્ટ સ રૈ 
157.23: ડફ પ1? ઇચ-પાંડ છે; છેદાચત્ર 17 આગળનું બન્ડીંગ 
1૫ / કેર 


મામેન્ટ સ: .- ક  ઇચ-પધાંડ છે; 1 આગળનું બેન્ડ? 
જે ૪ ૮ દ ન્ન [ળા ં 1 
ક કે / કે રં ક ન ઝેક જી કે કે. હાક 
- પ સ, 5 દચ-પાડ ૪ઃ અન ઝે આગળનુ ખ્‌ન્ડાંગ 


મામેન્ટ - 0 છે. આ બળેન્ડીંગ મામૅન્ટ' ગયત્રામ વડે દશાંબ્યાં છે, અને 
પાયા % 6 આગળ ઉભી લીટીઓ આડી લીટીનાં વગતાં પ્રમાણ્‌માં 


સધ્યમાં લાધેલા લેડ સાથનતે! કેક્વલેલે બીમ ૧૦૯ 


*ૂરફ્રાર થાય છે, માટે જે વાંક મળશે તે વર્ટેકસ (7૦1૦૩ શિરે બિદુ) 
તરી% 6 સાથે શકુ આકૃતિનો વાંક જેને “પેરેખાોલા” (710013) 
કહેવામાં આવે છે તે મળશે. 
છેદચિત્ર &.તી જમણી ખાજુ ઉપરતો શીઅરીંગ ફેસ ગ 117, 
છેદચિત્ર €ં આગળ શીઅરીંગ ક્રોસ ડુ 9 છે, છેદચિત્ર 1) 
(7 ય. મે પ 
આગળ _- છે, છેદચિત્ર 3 આગળ -- છે, અને છેદચિત્ર 1-2 
આગળ ચૃત્ય છે કે જેમ ૦૦ 6૧ લીટી | ઉમર યાયમ્રામ વડે દર્શાવ્યું છે. 
૩, મધ્યમાં લાધેલા લેડ સાથનો બન્ને છેડે માત્ર 
સકવેલે બીમ*- આકૃતિ ૩૭માં ખીમ &.13ને બન્ને છેડે માત્ર 
રક્વી તેનાં મધ્ય ? આગળ લોડ 31 લાષ્યો છે, જેથી સૌથી 


જ --' -૪-3 - 


' 

1-- 6 | કનો ડે ણે 
ર દિ કે 
રિ [9૪ | પુ રર 

ક ૦૬ ૧ 
બન્ડડેગ, મામન્ટ 
6 
સે 
હ જ 
__.81૨1૩[૪[૩ ૨%. 5. . 
510%] -: 

યાર નડ 1 9૧ 

ી 1૨૪! પો શોરયસેંગ ફોસ 


આર્કુતિ ૨૭. 
ક # ૨. વા જ 2 તડ ન મુ શે ફં વિ શક 
વધુમાં વધુ ( મેક્સીમમ ) ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ સષ્યમાં 1 1બદુ આગળ 


આવશે અને તેજ બિદુએ બીમ તરી જરે. દરેક ટેકા ઉપરનું દબાણુ 
૧૪ 


૨૨૦ પ્રકરણ ૭ખું 


જ . ૧ ર 
અથવા લેડ 18/તે લીધે થતું પ્રતિકાર્ય (05011010) ક છે; ખીમનાં 


મધ્ય ( આગળનાં છેદચિત્રની દરેક બાજુએ ખીમ ઉપર કાર્ય કરતું 


નર્‌ (101૦) આ છે, અને તે છેદચિત્ર સુધીનો તે ન્નેરતો લીવ- 
દ ા પે ક 
રજ ક છે; તેટલા માટે મખ્ય ઈ આગળનું સોથી વધુમાં વધુ (મેક્સીમમ) 


ન ્ 17 ૮ 53૧57... ૨.. -. પ ી 

બેન્ડીંગ મેઃમેન્ટ - ક ઇચ-પૉડ છે. છેદચિત્ર (1 આગળનું 

પ 202. મ 17” ૮ 1૧11/..- 2. . 

ઉ” દં 
મ 

દ્ર 


૯ શૂ અ. દં ર ન. ક જી. ક 
ખેન્ડીગ માશેન્ટ ૨: --- દચ-પૉંડ, છેર્દાચત્ર 1 આગળનું 


બેન્ડીગ મામેન્ટ- . * ટ/ - રૂપ દચ-પાંડ, અતે છેરદાસત્ર 1. 
1₹ /# ૫૫%. 


હી ૨ જે જ ક ઝુ ક ક ક ર ક વ ૨.૦ 
ન્ખઃત મધ્ય “આગળનું ભૃન્ડાંગ બ્‌ામ્‌ન2 ન સા ન્ડ છ પાઉ ક #નસ-પાડ 


છે. અજ પ્રમાણે બીમતી ન્ટમણી બાજુ ઉપરનું પ્રૉતિકાય અથવા કાય 
પ૫ ૬... જ. હીર હ * છ « ન પદ ડિ 
42 -- લધંત ઈદાયત્ર ”, 11, અન (₹? આગળતનાં બનગ 
નામન્ટ શાથી શકાળે. બન્ડીગ માગેન્ટના ડાયથત્રામ આગળના દ્ાખલા- 
એમાં વષ્વ્યા પ્રમાણે દોરેલા બતાવ્યા છે. 

ગીઅરીંગ કોમને વજત અતે પ્રૉતિકાયતી બાદબાઇી કરીને 
5વાપાં આવે છે. હમેશાં છેદચિત્રની ન્ટ્મગી બાજુ પ્યાનમાં લેતાં 
“થી 10 સુધી જેર નિયત છે અવ તે ત્રર ૧પ'ના જ ભાગ 
પ્રતિકાય 1દે;્‌ને સમતાલ કરે છે તે ભાગ છે અથવા નાચલી દશામાં 


.. છે, 1થી 12 ગધી તે નર નયત, છે અનં ત ઉપલી (દશામાં 


દદ” 
૨? 
ઝ. 


0 


1:.ની રાબર છે. (1; આગળ જરો એચિતાં બદલાઈને પોઝીરીવ 


છ. 


(ન) કાઈ તમેથ4 (-) થાય છે. 


વહેંચીતે લાધેલા લોડ સાથને। ટેકલોલે બીમ ૨૧૨૧ 


૪ સમાન રીતે આખી લંબાઈ એ વહેંચીને લાધેલા 
લેડ સાથને બન્ને છેડે ટેક્વેલે બીમ,--આકૃતિ ૩૮માં બીમ 
કેતે બન્ને છેડે ટેકવી તેતી આખી લંબાઈ એ લોડ પતે સમાન 
રીતે વહેચીને લાધવામાં આવ્યો છે. જ્યાં આગળ બેન્ડીંગ મે!મેન્ટ 
સોથી વધુ (મેકસીમમ) છે ત્યાંથી ખીમ ભાંગી જશે એટલે મધ્ય 1 
આગળથી ખીમ તૂરી જશે. દરેક ટેકા ઉપરનું દખાણુ અથના લેડ 


કે 
11તે લીધે થતું પ્રતિકાય - જ છે, જે ઉપરની ડિશમાં કાર્ય કરે છે અને 


જૂ 


જ. ૧. ન હ જ્‌ ક ી જ 
જ્્નો લીવરેજ -.- છે. આ પ્રતિકાય મધ્ય [9 આગળનાં છેદચિત્રતી એક 


બાજુએ કાય કરતાં જરો પૈકીતો માત્ર એકજ છે. એ ઉપરાંત પ્રેતિકાર્યની 





શીચ્પરીંગ કાસ 
આપૂવતે ૩૮. 
વિરૃદ્ધ દિશામાં કાર્ય કરતું એક બીજાં જ્નેર છે જે તેનાં મધ્યમાં કાયૅ 
, 7... . ક 
કરતાં જ્નેર ની લીધે છે, અથવા તો મધ્ય 7 સુધી ગણુતાં તે 


જ્રૃર પ્રકરણ છું 


નેરતો લીવરેજ થાય છે, તેથી મપ્ય 3 આગળનાં છેદચિત્રનું 


સ. 0/ 1૫0 
ખેન્ડોંગ મોમેન્ટ - (૪. 2 (* 4 )- ક મઝ 
ક ઇંચ-પૉંડ છે, ને સોથી વધુ કેમ છે. છેદચિત્ર €; આગળનું 


હડે મોમેન્ટ: ( વ પ -ઝેસડ પ _ ક 


“ «કેટ ઈ ઇચ-પૉંડ; વુ 1» આગળનું પ મોમેન્ટ - 
ક ક ૬17; 11?/ મ 
નન ફેકસ હા ઝે રી પ" 7% ક પ છા 


1% આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ - ર ક  ટ/ ) -(ટ ક» 
ડળ ૯3 _ ૧૫ 
૧૬ વ૧ૃર૮ ૧૨૮ 
ક. ફક ર ક 115 ર 
ળનું એટલે મધ્ય આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ - ર ક પ )-- 
ક -)- સા જ “5 11 ઇચ-પૈંડ છે. એજ પમાણે. 
બદુઆ (4, 11, અન # ઉપરનાં છેદચિત્ર આગળનાં ખેન્ડીંગ 
મોમેન્ટ ગોધી શકાશે. દાખલા તરીક, (₹* આગળનું ખેન્ડોંગ 
મામંન્ટ ઉપર કથવુ તેમ ખીમના ડાખા હાથ તરેકના ભાગ લક્ષમાં 
લ શોધીએ તા ઇ આગળનાં છેદાચત્રના ડાળી તરફના ભાગ 
ઉપર્‌ કાય કરતાં સધળાં ન્ેરેનાં મોમેન્ટતો એલજબ્રેક સરવાળા તે 
છૅદાચિત્ર આગળનું ખેન્ડીંગ મુ કિ તેટલા માટે છેદાચિત્ર (ક 


આગળનું ખેન્ડાંગ મોમેન્ટ - (;*  . ) -- (- 7 ) 
વ્‌ જ 


પ્ર રપ ૧૫ 
૧૧ ૧૨૮ ૧૨૮ 


11'/ દચ-પૉંડ; અને છેદચિત્ર 1 આગ- 


1 ઇચ-પોંડ છે. જો (% ઉપરનાં છેદ- 


વહેચીને લાધેલા લેડ સાથતેો 'ટેકલેલો બીમ ૨૨૩ 


ચેત્રતી જમણી તરફનો ભાગ લક્ષમાં લઇએે તો તે તરફના ભાગ 
ઉપર્‌ કાર્ય કરતાં સઘળાં જેેરોનાં મોમેન્ટના એલજીબ્રેક સરવાળા બરાબર 
એન્ડીંગ મોમેન્ટ થશે; તેટલા માટે જમણી તરક્તેો ભાગ લક્ષમાં લેતાં 


એદચિત્ર ઈ આગળતું બેન્ડીંગ મોમેન્ટ - ( ક 5 


(૩૫7%. ક તક - ;--, 376 ઇચ-વૉંડ છે, અને 
ર૮ ૧૨૮ 
એજ ગ્રમાણે 11 અને ઈ ઉપરનાં છેદચિત્રતી કોઈ પણુ એક બાજુ 
જ્યાતમાં લઇને તે ઉપરનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધી શકાશે. 
ખોન્ડીંગ મોમેન્ટના ડાયગ્રામમાં પાયા % 7 ઉપર સધળાં ખેન્ડીંગ 
મોમેન્ટ દશાંન્યાં છે. આડી લીટી 7 / દ્વોરવાથી આરફુતિમાં દેખાડયા 
પ્રમાણે //7 અને €૮/ વચ્ચે આવતાં અતરાો અ'ફાતિ ૩૬માં જેમ 
રેંખાડયું છે તેમ ફેરફાર થતાં માલમ પડે છે, અતે તેટલા માટે જે 
વાંક (કવ) મળે છે તે / આગળ વઢેકસ સાથનો “પેરેખોલા” છે. 
રઅરીંગ ફ્રોર્સને દરેક છેદચિત્રતી જમણી બ!જુ ઉપરનાં ઉપલી 
દિશાનાં અને નીચલી દિશાતાં જ્ેરોની બાદબાકી કરીતે શોધી શકાય 
છે. આ નીચે પ્રમાણે છે:-- 


૧ આગળ રીઅરીંગ ફોસ - ક ડે કડ છે, જે નીચલી દીશામાં 
કિ ર એટલે પોઝીટીવ છે. 


પ્ર 
(/ 99 39 99 ક કા છે, 5 છ લં 
“ ય ૦. 
19 9? 99 9” ડં ક છ જ ર દં ક 
ન ૫પ 
છ , » ક» ટ્ે----:છે,,, ,, » 
17 19 
મો 99 22 729 ર ર ટ્ર ક કઃ દ ( પિ 
હ શિ 17 11 છે, જે ઉપલી દિશામાં 
29 97 99 “ટ કં ૮ એટલે નેગેટીવ છે. 


૨૨૪ ગકરણ ણુ 
ટ 24 79 2? કા જારે ક કા છે, 7? 7 5 
૪ ર્‌ ૪ 
ર 2? 99 ૨2૩ જ કિ '--૩૫8 છે, ધં (હં દ 
' ૮ ર્‌ ૬ 
43 29 77 9 “ન ન - ન છે, 92 27 હં 
ર્‌ જ્‌ 


મપ્ય [' આગળ કાંઇ પણુ ન્નેર નથી. 


૫૦ સધ્યમાં લાધેલા લોડ સાથને બન્ને છેડ3ે સજજડ 
ક બીમ.--આયૃતિ ૩૯માં બીમ 4. 13 તે બન્ને છેડા આગ- 
ઃ ળથી સનજડ કરી તેનાં 
મષ્ય [1પ આંગળ લેડ 
11તે લાય્યે। છે. લોડ 5ને 
લીધ ખીમ અંકિત લી? 
વડે દૈખાક્યા પ્રમાણે નીચૅ 
નમી જશે એટલ વાંકા 
વળી «રો, જેથી 4. 1» 
અતે 13 કા કન્ટીલીવર 





બન્ડીગ મામેન્ર 






8 ક... 
બર ફે [લ 
શીખરો ફોર્સ 

આયાત ૩૯ 


તરીં% કય કરશે, અને 
1» 11 ક કવેલા 

તરીકે કાય કરશે. 1»્થા 
11 સધી બેન્ડીંગ મોમેન્ટ 
ઉપલી દશામાં છે, અને 


“થા 19) તથા 18થા 11 
સધી નીચલી દિશામાં છે, જ 1» અને 11 આગળ અન્ય છે. 


આ 


1» અતે 11 બિદુઃા વળી જવાની સામે થનારાં (૦011160111054118) 


બદુઓ છે, અને તેઓ છેડાથી ? 


ર (ને અંતરે છે. સોથી વધુ (મેક્સીમમ)ે 


ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ નીચે પ્રમાણે શેધી શકાશે:-- 


વહેંચીને લાધેલા લોડ સાથને। સજ્જડ કરેલે। બીમ ૨૧૬૫ 


116૮ 
મધ્ય [' આગળનું બેન્ડીંગ મોમેન્ટ - ધણું કરીને ---- -ર 


આ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ ઉપલી દિશામાં છે. 
છેડાઓ 5. અને 1ડે આગળનું ખેન્ડોંગ મોમેન્ટ - ધણું કરીને 
17 /7 પં 
પા /-- કન દધવારમઇ શ ણા સ્‍નવજ મ કે દધ્ચ- ષે[ડ; 
ર્‌ ૪ ૮ 
આ બેન્ડીંગ મોમેન્ટ નીચલી દિશામાં છે. ૂ 
પાયા જ 0 ઉપરે ખએેન્ડોંગ મોમેન્ટનો ડાયત્રામ બતાવ્યો છે. 
ન શીઅરીંગ ફેસ ત્રીજ 
3 ટા કેફ. 


ડૂ જ્‌ જ્ન્નત “ન દ ખાખતનાં જેટલે।જ છે, 
સડ રે 3 ટિ: ૨ ક 
ડ્‌ સે ી ૬, આ'ખી લંબાધદએ 


કહો ટ 
૯ € ૦ દ £# તપ 8. સમાન રીતે વહેચીને 
*- રૂ 
ન તા લાધેલા લેડ સાથને।ા 
-મ્ર૧ન્લ- ૫૭૮1 -ર૫૧-- અન્તે ઇ'ડસજ્જડ ડરેલે। 
બીસમ.--આર્દાત ૪ન્‍માં 
બન્ડીંગ મોમેન્દ ખીમ -13ને બ્ન્તે છેડે 
ર. શર 

ક અ શ.- સજ્જડ કરી તેની આંખો 

ક --(.--ઝ 5₹.----ૂ--- - 4” ર / અ. ૦ ન 
સ્ટ મ ક દ ક લંબાદ એ લોડ પ ન સરખી 
કટા” પઝ્ન2 રીત વહેંચીને લાધવામાં 
આવ્યો છે. પેરૅબોલાનાં 
નનણીતાં લક્ષણુ વડે સાખાત 

બ... ગા... ભ... કે 

ડાચ્પરીગ કારા કરી શકાશે કે વળી જવાની 
4 0૨ ૨૮૮૩૪ _.- ઝૂ ૫૪ સામે થનારાં બદુઃખા 410 

ક ર” 
ડું? ન. ક 11), અને 11 કોહ પણ્‌ 
ક જ જ ક છેડાથી *2૧૧ /નતે અતરે 


આરતિ ૪૦ છે, યારે ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ 


ર૧૬ પ્રકરણ હઝું 
નીચે પ્રમાણે શોધી શકાશે:-- 


ભધ્ય 8 આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ -ધણું કરીને ન 


_*૫૭/ કેડ ૭૮ ૮ 117 ર જ 
ક. તક જા. કાગ. ઝં 


ઉપલી કી છે. 
છેડાએ /. અને 1ડે આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ નીચે પ્રમાણે 
બનેલું છે:-- 


અ કેડી - ર૮૯ 11 મારે ખેન્ડોંગ 


એકજ [બદુએ લાધેલા લેડ 
મોમેન્ટ - ૨૮૯ 19 % *૨૧૧ ૮ - ૦૬૦૯૪૮ 11'7, અને સરખી રીતે 
શા. 5૧% રૂ જ લ. જૂ નજ વ્‌ ક કળે ર ટે 
વહેંચેલ લોડ ૨૧૧ 117 માટે બેન્ડીંગ મોમેન્ટ -- -* ક ક 
--૦ર૨ર્‌ર૬૫૬ ૧17 /. 
આ ખઅન્ને પરિણામોનો સરવાળો કરતાં છેડાએ #/. અને 13 
આગળનાં 13. ૧1. - ૦૬૦૯૮ 37 - -૦૨૨૨૧% 1૮: -૦૮૩ દ 
_ / 
સ - ઇંચ-પૌૉંડ, જે નીચલી દિશામાં છે. 
ઉપકલ્લાં પરિણામ ઉપરથી માલમ પડશે ક સૌથી વધુ (મેક્સીમમ) 


હા ડૂ જ. 1૮ ય ૧ ૪ 
એન્ડીંગ મોમેન્ટ છેઃ એ ઉપરે આવશે અને તે ક ઇચ-પૉંડ છે, અને 


રી મ 5 1*/ જ. 
મપ્યમાં આવતું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ - રજુ ઇચ-પાંડ છે. 
ક 


_ આગળનો શીઅરીંગ ક્રોસ - *૨ ૮૯ ૫17 4- -૨૧૧ ૫૫ - છે. 


અતે 1» આગળને શીંઅરીંગ કૉર્સ - *૨૮૯ 11 છે. 

ઉપર આપેલી સધળી ખાબતોમાંખીમનું વજન પ્યાનમાં લીધું નથી. 
જે ખીમનું વજન આપવામાં આવે ત્તો તેનું વજન તેનાં ગુર્ત્વમપ્ય- 
બેદુમાં કાર્ય કરે છે, આ બૈદુ સમાન છેદચિત્રના બીમનાં મધ્યમાં હોય છે. 


ખીમ્સ ૨૧૨૭ 


દાખલે! ૨*૬--એક કેન્ટીલીવર ૧૦ %ટ લાંખો છે અને દીવા- 
લથી ૧૦ »%ટ, ૬ જુટ, ૩ %ટ અને ર %ટ દુર અનુક્રમે ૩ ટન, પ ટન, 
ર ટન, અને ૧ ટનનાં વજનો લાધેલાં છે, તો જે બદુઆએ વજન 
લાપ્યાં છે તે દરેક બૈદુ આગળનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો, અને 
સૌથી વધુ (સેકસીમમ) બેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો, 





ન્ડ 





આર્ફાતિ ૪૧ 
આપૃતિ ૪૧માં આ કેન્ટીલીવર્‌ બતાગ્યો છે. 
સૌથી વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ દીવાલ આગળ છે. 
સથી વધુ । મેકસીમમ) 12. 1. -- ૩2૮૧૦4૫૦૭૮૬ -4-૨૦૮૩-૩૧૦૮૨ 
-:૩૦-4-૩૦-4૬૧-૨ ૬૧૮ %ચ-ટન 
જે બદુએ ૧ ટનનું વજન લાધેલું છે તે બેદ્‌ ઉપરનાં 
જેદચિત્ર આગળનું 8. 1. - ૩ £ ૮ -૫૦૯૪-૩૨૦૮૯૧ 
“૨૪-૨૦-૨ - ૪% ઇચ-ટન. 


શ 


જે બેદુએ ર ટનતું વજન લાધેલું છે તે બૈદુ ઉપરનાં 
છેદચિત્ર આગળનું 13. 1. - ૩2૮૭ - ૫૦૪૩-૨૧-૧૫ 
- ૩% ઇધચયન્ટન- 
જે બદુએ પ ટનનું વજન લાખલું છે તે બૈદુ ઉપરનાં 
જેદૃચિત્ર આગળનું 1ડે. ર4. - ૩ 2: ૪ - ૧૨ ઇંચ-પાંડ, 


૪ 


ને બિંદુએ ૩ ટનનું વજન લાધેલું છે તે બેદુ ઉપરનાં 
છેદચિત્ર આગળનું નડે. ર1, - ૩ » ૦ -: ૦ ઇંચ-પૌંડ. 


૨૨૬૮ પ્રકરણુ છુ 


તોટ--આ ધ્યાનમાં રાખવું જેઈ એ કે લીવરેજ હમેશાં જે 
બૅદુએ વજન લાષ્યું હોય તે [બૈદુથી જે છેદચિત્ર આગળનું 43. ]1. 
શોધવું હેય તે છેદચિત્ર સુધીનું અંતર લેવામાં આવે છે. 

દાખલે। ૨,--૮ %ટ લાંબા એક કેન્ટીલીવર્‌ ઉપર તેતે 
ખહારતે છેડે ૩ ટનનું વજન લાધેલું છે અને તેની આખી લંબાઈ એ 
૪ ટનનું વજન સરખી રીતે વહેંચીને લાધેલું છે, તો સૌથી વધુમાં 
વધુ (મેકસીમમ) ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો, અને મધ્ય આગળનું ખેન્ડીંગ 
મોમેન્ટ ગેધા. 


/.£447:4 4% 





“કાર ક આફાતિ ૪૨. 
નિ -૪--મુ--₹-- પી 
૪ ટન 


આર્ત ૪૨માં આ કન્ટીલાંવર બતાવ્યો છે. 

સરખી રીતે વહેચીનતે લાધલું ૪ ટનનું વજન બીમનાં ગુરત્વ 
મધ્યાળદ્‌ જે મપ્યમાં છે યાં આગળ કાય કરે છે. 

સૌથા વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ દીવાલ આગળ છે. 
ક 


છે 
-:૨૮૮-4 ૧૯૨-૪૮૦ ઈ, 
લીવરની અર્ધા લંબાઈન ફાળે સમાન રીત વહેચીન લાધેલું 
વજન ૫1 અધ એટલે ૨ ટત છે જે લીવરતી અર્ધી લખાધનાં 
મધ્યમાં એટલે લીવરનાં મષ્યથી ર %ુટ દરે કાય કરે છે. 
.. સ“્ય આગળનું 13. 11. - (૩% ૪૦ ૧૨)-૩ (૨૦૮૨ 2૮૧૨) 
- ૧૪૪-૪૮૩ ૧૭૨ ઇચ-2ન 


સાથી વધુ 1» (૩૦૮૭ ૧૨) નઃ 4 ઝં 


દાખલે। ૩--૨૪ ૪2 લાંબા એક બાંમને દરેક છેડે રેકવેલે 
છે અને તે ઉપર એક છેડેથી ૬ %ુટ, ૧૦ ૪2, અને ૨૦ ઝ»ુટ દુર 


ખીમ્સ ૧૧૯: 


અતુકમે ૩ ટન, પ ટન, અને ૨ ટનનાં વજનો લાધેલાં છે, તો આ 
ત્રણે બિંદુઆ આગળનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ રોધા અને સૌથી વધુ. 
ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો. 


૭૩ પ ૨ 









જરદાજત૪ નન, દાદા કાદા ક 


૪૯૨: ૪ર નભનજટછી - ન કરિ કછુ. “નસ? -બર--: -જશકડન-સમર-નયનનકભ જમ0૧ 
૧ પી કે ન ક ૫ લુ ું 
૫ ૧ 'ુફ્--.ન-નન્જય કખ્ન-- ' 
૨ હઉ છે. ત્ર ર ક પુ 


જા ? 
સ ------૧૦"-- 
ક ૨૪'------ 


આર્કુતિ ૪૩. 

આકૃતિ ૪૩માં આ ખીમ બતાવ્યો છે. 

પહેલાં કોઈ પણુ એક છેડા ઉપરનું પ્રતિકાય 18 શોધવું જેપઇએ; 
તેના સામેના છેડાની આસપાસનું મોમેન્ટ લેતાં-- 

197૨૪: ૩૦૧૮-4૫૦૧૪-૨૦૮૪ 

12 ૨૪-૫૪-4 ૭૦-૮ 

*. ર૪ દિ: ૧૩૦ 

. 1પ પૂરું -પ૫ઃ૫ યત 

આ પ્રતિકાય ઉપલી દિશામાં કાય કરતું જેર છે, જ્યારે લાધલાં 
વજનો નીચલી દિશામાં કાય કરે છે. 

૩ ટત આગળનું 13. 1. - ૫-૫ 2 % ક: ૧૨ -- ૩૬૧ ઇંચ-ટન. 


પ ટન આગળનું 43. 31.- (પ*૫ » ૧૦ 2: ૧૧૨)-(૩2૮૪ 2 ૧૨) 
“૬૬૦ - ૧૪૦-૫૧૬ ઇધ્ચ-ટન. 
ર ટન આગળનું 13. 1. -(પ*૫ » ૨૦ 2૮૧૨) - (૩૦૮૧૪૦૮૯૧૨) 
-(૫% ૧૦૦-૦૧૨): ૧૩૨૦ -૫૦૪-૧૦૦ - ૧૩૨૦ - ૧૧૦૪ 
- ૨૧% ઇચ-ટન. 


“૧૨૦ પ્રકરણ હું 


સૌથી વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ - ૫૧% ઇચ-ટન, જે જ્યાં આગળ 
“પ ટનનું વજન લાધેલું છે તે નિદુ આગળ છે, અને આ બિદુ 
“ઉપરનાં છેદચિત્ર આગળ ખીમ તૂટી જરૈ. 

તોટ--સૌથી વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ હમેશાં બીમ ઉપર લાધેલાં 
વજનોમાંના એક વજનનાં બદુ આગળ હોય છે. 

દાખલે। ૪.--૨૦ ૪ટ લાંબા એક ખીમને ખત્ને છેડે રેકવેલે 
છે, અતે તેની આખી લંખાઈ એ સરખી રીતે વહેંચેલું ૬ ટનતું વજન 
'લાધેલું છે, તો એક છેડાથી ૪ ૪ુટ, ૮ જુટ, અને ૧૧ ઝુટ દુર 
આવેલાં અનુકમે /, 1ડે, અને € દેદચિત્ર આગળતાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ 
શાધો, અને વળી સૌથી વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો. 





ાઈબડયાકડપ 
ક ટજ ક ને _ 
સિઝન કૂ 
રન કે. 
ક 
----જ૨૧૦-- ન ક રિડ્ડ 
આર્ફાત ૪૪. 


આકૃતિ ૪૪માં આ ખીમ બતાવ્યો છે. 
દ ટનનું વજન બીમની આખી લંબાધ એ સરખી રીતે વહેચાએલું 
રી - જ. હ ૬. ડુ ક * રે 
હોવાથી દરેક ટેકા ઉપરનું દબાણુ અથવા વજનને લીધે આવતું પ્રાતિકાય 
[રિ અને 10% -૩ ટન છે જે ઉપલી દિશામાં કાય કરે છે. 

ખીમની ૪ »%ટ લંખાઈને ફાળે આવતું સરખી રીતે વહેચાયલું 

ક ક રણિર- "ર 1 

“નીચલી દિશામાં કાર્ય કરતું વજન અથવા જેર - રજુ ક - ૭ 
૧-૨ ટન છે જે ૪ જુટતી લંભાઈનાં મધ્યમાં કાયે કરે છે. 
.. 4. આગળનું ખેન્ડીંગ મૉમેન્ટ -- (૩૦૪૦૧૨ )- 
(૧*૨ % ૨ ૭૮૧૨): ૧૪૪ -૨૮-૮ સ 1૧૫"ર ઇંચ-ટત. 


આઓમ્સ ૨૨૬૨ 


ખીમની ૮ ષટ લંબાઈ ને ફાળે આવતું સરખી રીતે વહેચાયહું 
નીચલી દિશામાં કાર્ય કરતું વજન અથવા જેર : ડ્% 19 - રૂ 19 - 
૬ -પ્રે-ર૨-"૪ યન છે જે ૮ ૪ની, લંબાઈનાં સપ્યમાં 
કાય કરે છે. 
-* તડ આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ - (૩ 2: ૮ 2% ૧૨) - (૨ર*૪ 2૪ 2૮ ૧૨) 
: ૨૮૮ - ૧૧૫૨ - ૧૭૨*૮ ઇચ-ટન. 
ખીમતી ૧૬ છુટ લંબાઈને ફાળે આવતું સરખી રીતે વહેંચાયલું 
નીચલી દિશામાં કાય કરતું વજન અથવા જેર ક ફડ 7 - ટ્‌ 11 
-ર્?5૬-૨૪-૨૪*૮ ટન છે જે ૧૬ ૪ટની લંબાધનાં મધ્યમાં 
કાર્ય કરે છે. 
.. € આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ -- (૩ »: ૧૬ 2૯ ૧૨) - (૪૦૮2૬૮૦૮૧૨) 
“- ૫૭% -૪૨૦-૦૮- ૧૧૫*૨ ઇચ-ટન 
સાથી વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ મધ્ય આગળ છે. ખીમતી અધી 
લંબાઈ ને ફાળે આવતું સરખી રીતે વહેંચાયલું નીચલી [દશામાં કાર્ય 


રટ 


કરતું વજન અથવા ન્નેર - ર ૩ ટન છે, જે અર્ધા લબાધનાં 


ન્‌ 


ચ 
સઃ. 


સષ્યમાં એટલે પૈ લંબાદ્ટએ કાય કરે છે. 
** સૌથી વધુ ખેન્ડોંગ મે।મેન્ટ - (૩ » ૧૦ 2: ૧૨) - (૩ 2૮ ૫૭૮૧૨) 
--૩૬૦ -૧૮૦ ૩૧૮૦ ઇચ-ટન 
દાખલે। પ.*--એક ખીમને બન્ને છેડે રેક્વેલો છે અને તે 
ઉપર સધ્યમાં લાધેલું પ ટનતું વજન સલામતી સાથે તે ખમાં શકે 
છે, તો તે ઉપર આખી લંબાઈએ સરખા રીતે વહેંચીને લાધલું 
ટલું વજન તમો નિભય ધારો છો ? 
મષ્યમાં વજન લાધેલા બીમનું સૉથી વધુ 43, ર1. : સરખી. 
. 7 . 
૪ 
:૨૨:૧ 


રીતે વહેંચીને વજન લાધેલા ખીમતું સોથી વધુ 13. ગો. : 


નદ 
નશ 
તદ 


પ્રકરણ હઝુ 


** સપ્યમાં વજન લાધેલા ખીમનું જેર : સરખી રીતે વહેચીને 
'વજન લાધેલા ખીમનું જેર : : ૧: ર્‌ 


.** પહેલા કરતાં બીશ્ને ખીમ વજન બમણું એટલે 
૫૩૮૨ -૧૦ ટન ખમી શકશે. 


ચઅચયવા 
1 1 
૪ 
પ૮ _ 17 
પ 


“* ૪ મ/-૮૭૫૮ 
સ કગ 

જ. ક 

૪-૮ 
- ૧૦ ટન, એટલે વજન બમણું ખમી રાકરે 
દાખલ! ૬,--૧૧ »ુ2 લાંબા એક ખીમના બન્ને છેડા દીવાલમાં 
ચણી લઈ સજ્જડ કરેલા છે અને તેતાં મધ્યમાં ૪ ટતનું વજન 
લાધેલું છે, તો સોથી વધુ (મેક્સીમમ) ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધ. 

સૉથી વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ મષ્યમાં અને છેડાએ ઉપર અ;વે છે. 


જ રે અ. 11/ ૪» ૧૨ 
સૌથી વધ બેન્ડીંગ મોમેન્ટ - ,--- - 





“- ૮ #2્-થ્ન 
૮ સઝ 


દાખકલ્ષેો ૭,--૧૮ »ટ લાંમા બીમતે ખન્તે છેડેથા સજ્જડ 
કરેલો છે અને તે ઉપર ૩ ટનનું વજત આખી લંબાઈએ સરખી 
રીતે વહેચીતે લાધૅલું છે, તો મધ્ય અને છેડાએ આગળનાં ખેન્ડોંગ 
મોમેન્ટ શો ધા, અતે સાથી વધુ બેન્ડીંગ મામેન્ટ 


ગો. 
સોથી વધુ બેન્ડીંગ મોમેન્ટ છેડા ઓ ઉપર આવશે. 
રૂ. જ. હ. ૪ 11/ 
*. છેડાઓ આગળનું મોથી વધુ 13. 1. - ક 
૩૦૭૧૮૭૧4 


ન 


બીમ્સ ૨૨૩ 


... છેડાએ આગળતું સૌથી વધુ 4. 1. -- પ૪ ઇચ-ટન 
(1૩% ૧૮ 
મખ્ય આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ - -- જા જ 
ર૪ ર૪ 


- ૨૭ પચ-ટન 


બીમનું અવી અથવા મજબૂતી (કદ્ર ૦? 
3૦4005 ).--જ્યારે એક ખબીમને દરેક છેડે ટેકવી તે ઉપર વજન 
'લાધવામાં આવ્યું હોય યારે તે વજનને લીધે ખીમ વળી જવાનું વલણુ 
કરે છે જેથી કરીને જે ઉપલા રેશા ( ફાઈભસ 101૯5 ) કે જેનો 
ખનેલે! ખીમ ધારવામાં આવે છે, તે રેશાઓ ટુંકા થાય છે અથવા 
દબાય છે, અને નીચલાં પડેના રેશા લંબાય છે અથવા તેનાં ઉપર 
ખેંચાણુનું નનેર આવે છે. આ ન્નેરો છેક બહારનાં પડો ઉપર્‌ કાર્ય 
કરે છે એટલુંજ નહી પણુ ધીમે ધીમે ઘટતાં પ્રમાણુથી અંદરનાં 
પડો ઉપર પણુ કાય કરે છે. આ નેરો ચોક્કસ પડ આગળ 
આવી પહોંચતાં કાર્ય કરતાં બંધ થશે, અને તે પડ દબાશે નહી તેમ 
લંબાશે પણુ નહીં. કેન્ટીલીવર્તી બાબતમાં વળવાનું વલણુ ઉલટી 
દિશામાં થાય છે તેથી ઉપલા રેશાઓ ખેચાય છે અને તીચલા રેશાઓ 
દબાય છે. 

એક ખીમમાં રૈશાઓનાં જે પડ અથવા ક્ષેત્ર જ્યારે વજનને 
લીધે ખીમ વાંકો વળે ત્યારે લંબાઈમાં ફેરફાર થયા વિના રહી નય 
છે તેને “ન્યુત્રલ સરફ્રેસ” (શિથિલ સપાટી) કહે છે, અતે જે રેખામાં 
આ પડ ખીમનાં કોઈ પણુ છેદયિત્રતે કાપે છે અથવા છેટે છે તે 
રખાને તે છેદચિત્રતી “ન્યુત્રલ એકસીસ” ((શેથિસ્ન મષ્યરેપ!) કહે છે. 
ન્યુત્રલ એકસીસ (0061૫ ડાક) બીમનાં છેદાચિત્ર (કેસ સકશન)તાં 
ગુરૂત્ત મષ્ય બિંદુમાંથી પસાર થાય છે. 

ખીમનાં કેોઈપણુ છેદચિત્ર આગળનું વળી જવાતી સામે થતું 
મોમેન્ટ એટલે રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ ( 1દેલ્ઠાંડધા 10011011) તે 
ઔમનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટતી ખરાબર છે. 


૨૨૪ પ્રડરેણ છું 


ખીમનાં છેદચિત્રનો ગુણુક એટલે સોડયુલસ ઓફ 
સેકરાન ( 11૦તપાક ૦? ૭૦૦૬1૦૪ ).--ખબીમનાં છેદચિત્રનું વળી 
જવાની સામે થતું મોમેન્ટ એટલે રીઝીસ્ટોંગ મોમેન્ટ મેળવવાને માટે 
સલામતી સાથે લઈ રાકાતાં સેસને જે રકમ વડે ગુણુવી ન્નેઈએ તે 
રકમને તે “છેદચિત્રતો મોડયુલસ” કહેવામાં આવે છે, જેને 7 અક્ષર 
વડે ધણું કરીને દર્શાવવામાં આવે છે. ત્યારે રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ (વળી 
જવાની સામે થતું મોમેન્ટ) --./7 - વધુમાં વધુ બેન્ડીંમગ મોમેન્ટ. 
દાખલા તરીક, સમાન છેદચિત્રના નકકર ચોખૂણુ (રેકટેંગ્યુલર) ખીમનાં 
કાઈ પણુ છેદચિત્રના મોડયુલસ 7 - સ છે એમ સાખીત કરીં શકાય 


છે, તૅટલા મારે તે છેદચિત્ર આગળનું રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ એટલે વળી 


1319* ક 
જવાની સામે થતું મોમેન્ટ - 77 - -- છે, એમાં 


/ - જે પદાથતો બીમ બનેલો છે તે પદાથ ઉપર લેવા દેવામાં 
આવતું દર ચોરસ ઇંચ દી? વધુમાં વધુ ઝ્રેસ, 
13 - તે ઇેદઃચત્ર આગળતી ખીમની પહોળાઈ, અનૅ 
1» - તે છેદાચત્ર આગળની ખીમની ઉંગઈ” અથવા ઉંચાઈ. 
લાકડાંના બામ ઘણું કરીને આખી લંબાદએ સમાન છેદચિત્રના 
ચોપ્મૃષ્પ્‌ આકારના હોય છે, અને તેની બાબતમાં વધૃમાં વધુ (મેકસીમમ) 
રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ એટલે વળી જવાની સામે થતું વધુમાં વધુ મોમેન્ટ 


71295 
ક જ 
થ્‌ 
ગાળ છેંદથચિત્રતા ખીમતા તેનાં છેદ ચિત્રના મોડયુલસ 
જ... ક જા હ ની 
-735 ગર્‌ ઈ વેદલા માટે ગોળ ખીમતી ખામતમાં રીઝસ્ટીંગ 
સ.અ 12. 
મોમેન્ટ (વળી જવાની સામે ચતું મોમેન્ટ 3:77: 7 - 


૩ર 
એમાં 1» - ગોળ ખીમનાં છેરદાચિત્ર આગળતે વ્યાસ છે. 


સ્ટીલ રેલડ બીમ્સ ૨૨૫ 


સ્ટીલ રોલડ બીમ્સ (36૦૯૦1 1દ૦011૦9ત ૪૦% )*--- 
ખીમની બાબતમાં આગળ દર્શાવવામાં આવ્યું છે કે બીમા વજન 
અથવા લેડ લાધવાથી જ્યારે વાંકા વળી જય છે યારે જે રેશાઓનો 
તે બીમ બનેલો માનવામાં આવે છે તે રેશાઓનાં કેટલાંક પડો ખેંચા- 
ણુમાં અને બીન્નં દબાણુમાં હોય છે. જેમ જેમ ખીમની ઉંડાઈ 
અથવા ઉંચાઈનાં મષધ્યનતી લગભગ વધારે નજદીક આવતા જઈ એ 
તેમ તેમ આ ખેંચાણુ અને દબાણુ ઓછું થતું નનય છે, આ ઉપરથી 
માલમ પડશે કૈ બીમની બહારની બાજુતી નજદીકના રેશાએ ઉપર 
મપષ્યની નજદીકના રેશાઓ કરતાં વધારે મોટાં સ્રેસ આવે છે, તેટલા 
માટે જ્યાં આગળ ઝ્ોસ ઓછાં આવવાનાં હોય યાં આગળનો પદાર્ય 
દુર કરી ન્ત્યાં આગળ સ્ત્રેસ વધુ આવવાનું હોય યાં આગળ મુકવાથી 
ખીમના પદાથને ધણી કરકસર રીતે ગોઠવી શકાય છે. લાકડાંના 
ખીમની ખાબતમાં આ પ્રમાણે સારી રીતે બની શકે નહી, પણુ 
ધાતુના ખીમની બાબતમાં કશી અડચણુ આવતી નથી, અતે તેટલા 
માટે આપણે નેઇએ છીએ કે તેવા બીમાોને મથાળે અતે તળીયે 
કૂલેંજ (11410 ) બનાવી તે કૂલૅછીસતે એક અથવા ખે પાતળી વેબ. 
( જં) ) વડે જ્નેડેલી હોય છે. 


ધડતર લેહાંના અને પોલાદ એટલે સ્ટીલના ખીમને રેલ 
(બ) કરી જુદા જુદા આકારનાં છેદચિત્રનાં બનાવવામાં આવે છે, 
જેમાંના કેટલાક ખીમોનાં છેદચિત્રોતી આકુતિઓ ખીમોનાં જુદાં જુદાં 
છેદચિત્રોના મોડયુલસના કોઠામાં બતાવી છે. 


વ્યવહારમાં જે જુદાં જુદાં છેદચિત્રના બીમો વપરાય છે તેનાં 
છેદચિત્રના મોડયુલસ ( ય106ૅપોપ૩ બ (1૦ 3૦૦૫૦ ) 7તો કોઠો 
નીચે આપ્યો છે, 

૧૫ 


૨૨૬ પ્રકરણ ઝુ 
બીમેોનાં જીદાં જીદાં છેદાચિત્રાના મોડયુલસ એટ્લે 
ગુણુક 7તો કોઠો:-- 


! 
અ 


ખીમનાં છેદચિત્રનો આકાર મેડ્યુલસ 7 








જ 


ક નટ ,-૦ર*-* મ્ન્‍-- *--₹૦૫ ત.૦23૮. 





ઔશસેોના છેદચિત્રોના મોડયુલસનેો કોઠો ર૨૨૭ 





ે મ મ 
ખીમનાં છેદચિત્રનો આકાર | મોડયુલસ 7 
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ક રઇ૦ત્ન્ૂ---૦ ૦-૦૦-૦૨... ----૦૦-૦૦૦-૦૦૦-.-૦#૭ #મ,૧૦ નજ૦ન૬૦-. 
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૬ 1) 





કના-- કા. 





ક્ર૮ પ્રકરણ હું 





 બખીમનાં ચિન? આકાર કાર | મોડયુલસ. 27 


_કતસાતા તર પટઉનાક-બજ.. - 8, “ય-૦--૦૦-નાતીયરતમકનનનર રુભા-"તળ૦ પ/૪૮-૦ 8૪ઇથ,,. 
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૬ 1) 





બીમોનાં છેદચિગ્રાના સાડયુલસતોા કોઠો ર૨૨૯ 


બીમનાં છેદચિત્રતો આકાર મોડયુલસ 27 





1£ (1322-7૮72) 


25-39. સતબતલટઇના પપસટસ૦ન-,-.૦-- ૫-૦ ૦. કન. બણ #--.% અડ૦-૦%-સ૨--૯- ૦૦-૦-52૩૫. ગરઝનનાઇનનનડઝઝગા૪ઝડનથયા... 





૨૩૦ * પ્રકરણ ૭મું 
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ઉપલા કોઠામાં આપેલા બીમેોનાં જુદાં જુદાં છેદચિત્રના મોડયુલસ 
7ને જે પદાથનો બીમ બનેલો છે તે પદાથ ઉપર દર ચોરસ ઈચ 
દીઠ લેવા દેવામાં આવતાં વધુમાં વધુ સ્રેસ / વડે ગુણુવાથી ખીમનાં 
તે છેદચિત્ર આગળનું વળી જવાની સામે થતું મોમેન્ટ એટલે 
રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ મળે છે, આ રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ ખીમનાં વધુમાં 
વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટની બરાબર છે. આં *એન્ડીંગ મોમેન્ટ બીમને જેવી 
રીતે ખેસાડ્યો હોય અને તેની ઉપર જેવી રીતે વજત લાપ્યું 





1 આકાયરનાં છઇેદચિત્રવાળા ખીમ ૨૩૧૨ 


હોય તેતી ઉપર આધાર રાખે છે, જે ક દર્શાવ્યા પ્રમાણે 
૫7, - વ ળે / પ 


સ ન ક છે; યારે નક્કર ચો ખૃષુ 
દ ર 1'261:01૪પ૫141' ) બીચની દરેક બાબતમાં:--11/ 
713૩૨ ક મ ન -780૨ 977300૨ 


પદક ર૦૦૦ 


દ 


દ ૬ '૮ દ 
13102૨ 
ક -803 3 યુ -7 (805 તેટલા માટે દરેક બાબતમાં:-- 
“ _/ક870૨* ૨/1૨ ૨૪/]૩310૨ ૮/1300* 
ષ્ટ ૫ ૬/ દં 
219૨ આ ર્‌ 


જો ખીમની પહોળાઈ અને ઉંડાઈ ઈચમાં લેવામાં આવે, અને 
7 ષૌંડમાં લેવામાં આવે તો રીઝીસ્ટોંગ મોમેન્ટ ઇંચ-પૉંડમાં અથવા 
પાંડ-ઇંચમાં આવશે. 

1 આકારનાં છેદાચિત્રવાળા બીમ માટેતું રીઝીસ્ટીંગ 
ચોમેન્ટ અડસતે રી।ધવાની વ્યવહારમાં વપરાતી રીત.-- 
નીચે આપેલી સાદી રીંત વારંવાર વપરાય છે અને તે વ્યવહારમાં 
ઘણા દાખલાએ મારે પુરતી ખરી છે. આપૃતિ ૪૫માં દરેક ફ્લૅજની 
પહોળાઈ 13 ઈચ અતે જડાઈ 1 ઇચ છે, તેટલા માટે દરેક ફ્લેજનું 





આર્ફતિ ૪૫. 
ક્ષેત્રશ્ળ - 5 -: 8 7 1 ધૌરસ ઇંચ છે, અને બન્ને ફ્લૅંજ વચ્ચેનું 
ફ્લેંજની જડાધનાં મધ્યથી મષ્ય સુધીનું અંતર 1) ઇચ છે. * 


૨૩૨ પ્રકરણુ ણ્ઝું 


ધારો કે /- બન્ને ફ્લૅજ ઉપર લેગા દેવામાં આવતું સેસ 
દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ટનમાં છે. થારે / ૮ ક. :- / 31 - એક ક્લૅજ 
ઉપર કાય કરતું વધુમાં વધુ જેર છે. 


આ જોરા 7/4 (ખેંયાણુ ), /&. (દખાણુ ) એક કપ્લ 
( ૯૦૫0 ) ઉત્પન્ન કરે છે, કે જેનો મોમેન્ટ “7/40 -7 41) 
૬ચ-ટન છે, અને આ તે ખીમનાં છેદચિત્ર આગળ વળી 
જવાની સામે થતું મોમેન્ટ એટલે રીઝીસ્ટોંગ મોમેન્ટ છે. 
વજન લાધેલા 7 આકારના ખીમનાં કોઈપણુ છેદથિત્ર 
આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ આ રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટથી વધુ હોવું 
જેઈ એ નહી. 


એક સરખાં છેદચિત્રવાળા બીમે।ઃ?--જે બીમોને એક 
સરખી ધાતુ અતે એક સરખાં છેદચિત્રના બનાવેલા હોય છે, પણુ 
તેમની પહોળાઇ, ઉંડાઇ, અને લંબાઇનાં માપો જુદાં જુદાં હોય છે 
તેવા ખીમોનાં નનેરા નીચે આપેલા નિયમને મળતા આવે છે; સરખા- 
મણી કરવામાં આવતા ખીમોમાં વજન વડે માધવાતી અને ટેકવવાતી 
રીત સરખી હોવી જોઈ એ:-- 


નિયમ:--બીમોાનાં જેર પહેળાધનાં પ્રમાણુમાં છે, ઉંડાપ્ટતાં 
વગનાં પ્રમાણુમાં છે, અને લંબાઇનાં ઉલટા પ્રમાણુમાં છે. 


બીડના બીમ (€%૭81 12૦02 33૦5૧૫08 ),--બીડ જેટલું 
ખેંચાણુનું જર એટલે રેન્સાઈલિ સ્રેસ ખમી શકે છે તેનાંથી ૭ગણું 
દબાણનું નનેર એટલે કેમ્પ્રેસીવ ન્રેસ ખમી શકે છે; તેટલા માટે જે 
સરખાં છેદચિત્રતી ફ્લૅજસ સાથતો ખીડનેો ગડર્‌ અથવા ખીમ બના- 
વવામાં આવે કે જે ફ્લૅજસ ઉપર મુખ્ય કરીતે દખાણુતું અને 
ખેંચાણુનું જ્નેર આવે છે, તો કેમ્પ્રેશન ફ્લેજ (જે ફ્લેજ ઉપર 


ખબીડના ઓમ ૨૩૩ 


રૃખાણુનું જનેર આવે છે તે) ઉપર સૌથી વધુમાં વધુ સ્રેસ આવે તેની 
ઘણા વખત અગાઉ રેન્શન ફૂલૅજ ( જે ફ્લૅજ ઉપર્‌ ખેંચાણુનું *નેર 
આવે છે તે) ઉપર્‌ સૌથી વધુમાં વધુ જ્રેસ આવરો. આવા ગડરને 
અરાબર રીતે થોજવા માટે ફ્લેૅજસની એવી રીતે રચતા કરવી જઇએ 
“% જેથી બન્ને ફ્લૅજ ઉપર્‌ એકી વેળાએ સૌથી વધુમાં વધુ સ્રેસ 
આવે. આ ગ્રમાણે ડરવા મારે ગર્ડરનાં ન્નેરતે અડચણુ કર્યા 
શિવાય કેોમ્પ્રેશન ફલેૅજને કદમાં નાતી બનાવી શકાય છે; 
ખનન શખ્દોમાં કહીએ તો ખન્ને ફ્લેંજ ઉપર એકી વેળાએ 
સૌથી વધુમાં વધુ સ્રેસ આવે એમ કરવા માટે ટેન્શન ફૂલૅજનું જ્ેત્રફળ 
કામ્પ્રેશન ફ્લૅજનાં ક્ષેત્રશફળથી ૭ ગણું મોટું રાખવામાં આવે છે; 
વ્યવહારમાં ટેન્શન ફ્લૅજનું ક્ષેત્રફળ કોમ્પ્રેશન ફ્લૅજનાં ક્ષેત્રફળથી 
ત્રણુથી ચારગણું મોટું રાખવામાં આવે છે, તેથી ધાતુની જાડાઈ 
લગભગ વધારે એકસરખી રાખી શકાય જેથી ક.સ્ટીંગ (ઓતકામ ) 
એકસરખી ઝડપે ઠંડું થઈ શકે છે અને અસમાન સકોચને લીધે ઉત્પન્ન 
થતાં અંદરનાં જ્રેસીસ દુર કરી શકાય છે. તેટલા માટે બીડના ગાડરતું 
છેદચિત્ર આકૃતિ ૪૬માં બતાવ્યા જેવું હોઈ શકે, 
એમાં ઉપલી ફ્લેંજ કેમ્પ્રેશન ફ્લેજ અને નીચલી 
ફૂલેંજ ટેન્શન ફ્લૅજ છે. જે આ કાસ્ટીંગ (ઓતકામ)ને 
4 , કેન્ટીલીવર્‌ તરીક વાપરવું હોય ત્યારે ફ્લેજનાં સ્થાન 
પ ઉલટાવવામાં આવે છે, ક.રણુ કે એમાં ટેન્સાઈલ સ્ત્રેસ 
_ (ખેંચાંણુનું જેર) ઉપલી ક્લૅજ ઉપર આવે છે અને 
આયુતિ ૪૬. કોમ્પ્રેસીવ સ્રેસ (દબાણુનું ન્નેર) નીચલી ફ્લૅજ ઉપર 
આવે છે. 
આપણે ઉપર ન્નેયું કે ગડરનાં વેષ ઉપરનાં જ્રેસ કરતાં 
ફ્લૅજસ ઉપરનાં ઝ્રેસ વધારે મોટાં છે, તેટલા માટે શણુગાર્‌ માટે 
અથવા ખીમ સાથે ખીશ્ન ભૌગા જડવા માટે જેઈતા વેઠ ફ્લેજીસમાં 
નહીં પણુ વેબમાં પાડવા બ્નેઈ એ. 





૨૩૪ પ્રકરણ ૭ઝું 


બીમનો ઝોક અથવા ખીમનું વાંકા વળી જવું તે 
(ડીફ્લેકશન ઓફ બીષ્સ 3૦8૦૦01010 ૦? 8૦5%0015)*-- 
બન્ને છેડે રેકવેલા બીમની બામતમાં “ડીફ્લેકશન” (ઝોક)નતો અથે એ 
થાય છે કે--લેોડ અથવા વજન લાધવાથી ખીમતું મષ્ય પોતાનાં મૂળ 
સ્થાનથી જેટલું ખસી નય છે તેતે “ ડીફ્લેકશન ” (ઝોક) કહેવામાં 
આવે છે. આ ડીફ્લેકશન ખીમનાં માપો ઉપર આધાર રાખે છે અને 
તે નીચલા નિયમને આધિન હોય છે:-- 


નિયમઃ--ડીક્લેક્શન એટલે ઝોક લેડનાં સીધાં પ્રમાણુમાં, 
લંબાઇનાં ધનનાં સીધાં પ્રમાણમાં, પહોળાધનાં ઉલટાં ત્રમાણુમાં, અને 
ઉંડાધનાં ધનનાં ઉલટાં પ્રમાણમાં છે. 

આગળ વછંવેલી ખીમને લાધવાંનતી રીતોમાંની કોઈ પણુ એક 
રીત માટેનું ડીફ્લેકશન આપ્યું હોય તો બીમને લાધવાની ખીજ 
રીતોમાંની કાઈ પણુ એક રીત માટેનું ડીફ્લેકશન્‌ નીચે આપેલા કાદા 
ઉપરથી શેધી શકાય છે. 


ડીફ્લેકશનની સામે થવાનાં ખીમનાં જેરને “સ્ટીક્તેસ” એટલે 
“કઠ&ણુતા” કહેવામાં આવે છે. બીમની કઠણુતા એટલે સ્ટીફ્નેસ બીમની 
પહેળાધનાં પ્રમાણુમાં, ઉંડાઈનાં ધનનાં પ્રમાણુમાં અને લંબાઇનાં 
ધનનાં ઉલટાં પ્રમાણુમાં છે. 


ખીમના સંબંધી જોરો અને ઝોને કેઠો ૨૩૫ 


_ઔસનાં સંબંધી જેરો અને ઝક એટલે ડીફ્લેકશનના કોડો:-_ 




















થાધંલું..........................** ૧૨ 


ખીમને લાધવાની અને ટેકવવાની રીત સંબંધી સંબંધી ડીફ્લે- 
જોર્‌ કેશન 
૧. | કેન્ટીલીવર-એક છેડે સજ્જડ કરી ખીજે 
છેડે વજન લાધેલું..............---.- ૧ ૫૨૮ 
૨. કેન્ટીલીવર-એક છેડે સજ્જડ કરી 
આખી લંબાધ્નએ સરખી રીતે વહેચીને 
| વજન લાધેલું.. 5 “| ર્‌ ૪૮ 
૩. ખામને બન્ને છેડે ટેકવી મા વજન | 
લાધેલું. . પ ર! ૪ ૮ 
૪. મતે બન્ને નેણે વી કા લંબાધએ 
| સરખી રીતે વહચીને વજન લાધેલું... | ૮ પ 
પ. ખીમને બન્ને છેડે સજજડ કરી મધ્યમાં ! 
| વજન લાધલું...................... ૮ રે 
ક 4 ખીમને બન્ને છેડે સજ્જડ કરી આખી 
| લંબાઇએ સરખી રીતે વહેંચીને વજન 
૧ 





દાખલે ૮.--એકજ નતનાં લાકડાંમાંથી બનાવેલા ખે બીમની 
પહોળાઇ અનુક્રમે ૬ ઈંચ અને ૬ ઇંચ છે અને ઉંડાધ અનુકેમે 
૧૦ ઇંચ અને ૮ ઇંચ છે, તો તેમનાં સખંધી જેરો શેધેો. 
ર: ક ::.ક 10૨ :130૨ 
:: ૬2૯૧૦૩૭૯૧૦ :૯૯૭%૮૩૮૮ 
* ૧૦૦ : પ૭% 
રપ : જે૪ 
પહેલે ખીમ ખીન્ન કરતાં વધુ મજખુત છે. 


"૧૩૬૮ પડરેણ પગ 





“બજી રીતઃ-- 
પ7 - 7 95 
ષ્ુ 
“ઉત 2 
દર્દ 
/2૧૭ ૧૦ ક ૧૦ ૧૦૦7 
ય ૬ જૂર્દે 
ખીશા ખીમની ખાબતમાં-- 
, _,/0102૨ 
કે 
7*૪ક૮૩%૮_ ૫૭૫૪? 
દ હ દિ, 
ય ન ૬૦૦7 પ૫પ૭૬/ 
સ કે ફઝ ફા 
1 ૧ કી જ; 
રૂ 5૬૪ પ૭ 
૨પ 2 ર૪ 


દાખલે! હ--એકજ જાતનાં લાકડાંના બનાવેલા ખે ખીમને 
“દરેક છેડેથી ટેક્વેલા છે. તેમાંના એક બીમ ૧5 ૪ટ લાંખેો, ૧ ઇચ 
પહોળા, અને ૮ ઇચ ઉંડે છે, અને બીને ખીમ ૨૮ »ટ લાંખે, 
“૭ ઇચ પણેળા, અને ૧૦ ઇંચ ઉંડે છે, તો કયો! બીમ સપ્યમાં વધુ 
વજન ખમી શકશે? નને પહેલે ખીમ સષ્યમાં લાધેલું ૧૨૦૦૦ પૉંડનું 
'વજન ખમી રકે છે, તો બીજે ખીમ મધ્યમાં કેટલું વજન ખમી શકરો? 


112૨ 119૨ 

07 : 9ર ૨ ₹7- 
૧૨૦૦૦૮ : 1 : * ૬2૮ ક હ ઇં ૭-૮ ૧૦ 2૮ તત ૧૦ 

૧૬ ર૮ 





ગ 99 ક 9 5 
છ 1૨૬ --- તારાના ક 
૨૮-2૧૦-૯૮ ૮ 

- ૧૨૫૦૦ પૉંડ. 


બીન્ને ખીમ મધ્યમાં વધુ વજન ખમી શકશે. 


બઔમનાં જેર ૨૩૭. 
ખીજી રીતઃ--- 
107_ 73૨ 
૪ ફુ 
૧૨૦૦૦૭૧૬ 72૧-૮2૮ 
૪ હ 
ફે ૧૨૦૦૦૦૮૧૫૬૦૮૬ જ 
ક પાડ 
મ 7/89 
ટ જ 
ક્‌ ગ્ર સ૮_ ૭૫૦ 22:૭૮ ૧૦૦2૮૧૦ 
ટ જ 
*, પ્ર ક ૭૫૦ 2૮૭2૮ ૧ ૧૦૦૮૧૦૩૮૯૪ રટ રાડ 
૨૮૭ ને તાના 


દાખલે। ૨૦:--એક ખીમ ૧૪ "ટ લાંખો, પ ઇંચ પહોળે,. 
અને ૭ ઇચ ઉંડો છે. બીજો ખીમ ૬ ઇંચ પહોળા અને ૮ ઈચ: 
ઉંડે છે, તો આ છેલ્લા ખીમની લંબાઈ કેટલી રાખવી નેઈએ કે 


જેથી બન્ને બીમ એક સરખા મજખુત થાય. 


્‌ . 2195 310૨ 

3: ::-,-:.-/“ 
ર ટ 

૧: ૧ દ કે કિડ ઝી 
૧૪ ૫ રં 

૬2૮૪૬૮ ૫2૬૭૭્વ૭ 
ક લૂજ 
રે જેક 


દાખલે! ૨૨૬--એક ખીમ જે ૪ ઈંય સમચેોરસ છે અને 
૬ છુટ લાંખાો છે તે ૨૦૦ પીંડતું વજન ખમી શકે છે, તો તેવીજ 
રીતે ટેકવેલા પણુ ૮ ઈંચ પહોળા અને ૨૪ ૪ટ લાંબા બીમ કે જેતીઃ 
ઉપર્‌ ર ટનનું વજન ટેકવવાનું છે તેતી ઉંડાઈ નક્કો કરો. 


"૨૩૮ પ્રકરણ ગ 


ર ર્‌ 
પ્‌ ક 1 જ્‌ * * ક ૦ ક 


૪2૮૪૦ ૪ ,૮2*૭* 


૧૦૦ : રે 2૮૨૨૪૦ -:-:ઃ કકક 
હ ન્ે૪ 
૧૦૦ 2૮૮ 2195 હ ૪૦. ઝુ ઝક. ૪ 
ન્‌૪ દ્‌ 


".૧૬૦૦૦૯૮૭૪2₹25૧-૨૪૭૩૮૨૦૮૨૨૪૦૦)૦૪૦૮%૪૭૮૪ 
12 તી ક ક ક કેતન 
૬૦૦ 2% ૮૩2/(૯જ૧ 
વ: નર૮#-૯૩ 
ઝે: ./૨૮૯-૯૩ - ૧૫*૪૫૭ ઇંચ 
દાખલે। ૧૨,--એક ખીમ ૧ ઇંચ પહેળોા, ૧ ઇંચ ઉંડે અને 
૧૨ ઇંચ લાંખો છે અતે તે મધ્યમાં લાધેલું ૩૦૦ પૌંડનું વજન ખમી 
શકે છે, તો તેવીજ રીતે લાધેલા ૬ ઈય ઉંડા અતે ૧૨ ૪2 લાંબા 
“ઓમની પહોળાઈ કેટલી રાખવી ન્નેઈએ કે જેથી તે મધ્યમાં ૧૨ 
ટનનું વજન ખમી રાકે, 
1₹ : ૫૫% ૨: ી ક 


૧૩૮૧૭૯૧ 4૮૬૭૮૯૬ 
૩૦૦ :૧*૫૭%૦૨ર૨૪૦: : ન વર ર 
* ૩૦૦2૮ 1 2૬ ૨૬૧-૫૦૮૯ ૨૨૪૦ 
*“ વર ૩૮૧૨ વૃર્‌ 
“* ૩૦૦૦2૯025૧ ૦૭૨૦૯૧૨-૧૨ ૦૧૨ ૦૭૮૧*૫૦૮૨૨૪૦ 
..૪- ત 
રી ૩૦૦ 5૧૬૦૭૦૨૬૭૧૨ 
દાખલે। ૬૩,--એક ખીમ જે એક ૪2 લાંબો છે અને તેનાં 
ચેોખૂષુ છેદ્ચિત્રનું જ્ષેત્રશળા ૧ ચોરસ ઈંચ છે તેતે જ્યારે બન્ને છેડે 
'રેકવી મપ્યમાં વજન લાધવામાં આવે છે યારે તે ૪૨૦ પીંડ વજનથી 


- ૩-૭૩ રચ 


બમનાં જેર ૨૩૯ 


ભાંગી ન્નય છે, તો એજ ગ્રેમાણે ટેકવેલો અતે લાધેલે ખીમ જે હ 
ઇંચ પહેળા અને ૧૨ દચ ઉંડો છે તેનું તૂટી જવાનું ન્નેર (બ્રેકીંગ 
સ્રેંગ્ય) શોધો. 

ચોખૃણુ બીસનાં છેદચિત્રતું ક્ષેત્રફળ ૧ ચોરસ ઇંચ હોવાથી તેની 


પહાળાઇ ૧ ઇચ અતે ઉંડાઇ ૧ ઇંચ હોવી બ્નેઇએ. 
1812૨ 1312૨ 


ક. ક કે. ક ક ઝક 
પ ર ૮ 

7 દ; 

૪૨૦ : 1 ક કિ પ ક ૯ ૯2૧૨૭ 1૨ 
વ્‌ ન૪ 
ધ કે હા ક ક ક કા 
1 વૃ હિ જ્૪ 
જ૨૦ 2»:€ ૭૧૧૨૭૮૧૨ જ 
“35૧ 5 “ક “ ૨૨૧૮૦ પૉંડ. 


દાખલે। ૨૪,--એક 'ેન્ટીલીવર જે ૧૬ »ટ લાંબો, ૪ ઇંચ 
પહોળા અને ૬ ઇંચ ઉંડે છે તે તેને છેડે લાધેલું ર ટનનું વજન 
ખમી શકે છે, તો તેજ જાતનાં લાકડાંતા બનાવેલો એક ખીમ જેને 
બન્ને છેડે ટેક્વેલો છે અને જેની લંબાઇ ર૦ ૪%ટ અતે પહોળાઇ 
૮ ઇંચ છે તે મષ્યમાં ૧૦ ટનનું વજન ખમી શકે તે માટે તેની 
ઉંડાઇ નકો કરે. 

પહેલાં કેન્ટીલીવરતી બાબતમાં-- 

૬૬ -. 7180 


ઓત્ન ખોમતી ખાખતમાં-- 
1૧ _71000* 
૪ દરટુ , 
7 ૪/85 
૦ર દ 


૪૦ ગ્રકર્ણં હ્યું 


7805 ૪/0૨ 
૬/ ડટ 
8310૨ ૪૩1૩૨ 
સ કક 
૨. : ૧૦: : ક ક . ૪2૮૦૮105 
વૃષ ટ્રે૦ 
. ૨2૪૩ ૮૩૮ 125 _ ૧૦૩૮૪૦૮૬ 2૮૬ 


«૦ ૧૬ 3 
* 19૨4 કા મ 


૧૬?૨૦?૦૪૦૮૮ 
",-7)-.*/ર્‌૮-૧૨ર૫-૫*૩૩ ઇચ 
ખીજ રીત:-- 
પહેલાં કેન્ટીલીવરતી બાખતમાં-- 
/_ 1312૨ 
ત 


0: 9૨%:: 














-: ૨૮૦૧૨૫ 


17 /૮-“-- 


2૪ ક મર 
* જે 2૨૨૦૪૦ ૭૮૧૨૭૮૯૧૨૭ #“૪ય્ક્ક 


ઝત નન્‍ેનેજઝ 2.૬ 
તિ હ. ક કક ક ક ક ટ 5 કનક ૩૫૮૪૦ પાડ, 
છું ૪?૦૧%૬૦૭૮૯૬% 
બીન્ન ખીમની બાબતમાં-- 


ર તો 


૪ દ 
૧૦ ૩૮રર૪૦-2૮ર૦ ૦૯૧૨ ૩૫૮૪૦» ૮129૨ 
જ જ્‌ 
ક ૪૦ ઝ 
“. 4922: હા ૨૨૪ સ કક ક પ કે સઃ ૨૮૧૨૫ 


૪ 2: 3૫૮૪૦ ૦૭૮ ૮ 
“૦ 4) 2 /૨૮-૧૨૫:૫*૩૩ ઇંચ 


દાખલે! ૧૫૦--ર૫ ૪ટ લાંખો, પ ઇંચ પહેળેા, અને હ ઇચ 
ઉંડા એક ખીમ જેને બન્ને છેડે ટેકવેલો છે તે તેતી આખી લંબાધ#એ. 


બીસનાં જોર ૨૪૨ 
સરખી રીતે વહેંચીને લાધેલું પ ટનનું વજન ખમી શ્રક છે, તો 


૬ છુચ પહોળા અને ૧૨ ઇચ ઉંડા એક કેન્ટીલીવરેતી લંબાઈ કેટલી 
રાખવી જેધઇએ ક જેથી તેને બહારને છેડે લાધેલું પહેલાં જેટલુંજ 
વજન તે ખમી શકે. 


પણહેલા બીમની ખાખબતમાં-- 
મ 74805 
૮ ર૬ 
૨ 
મ 
દ 
ખોન્ન કેન્ટીલીવરેની ખાખતમાં-- 
"101૨ 
1. ન / 9૨ 
જ્‌ 
ર _./18)ર 
- ટ જ 
. ૫7:૫૫. .: ૮” 810૨ 7112૨ 
ર લે કડ હ 


ન્ન ---- 5. '7 -- -ન્‍અ૦૦૦૧૦.વનામશલથયતર. 


ટ દુ 
૮ 13192૨ 119૨ 
ર 
.૮«૮?૮૫?૯૪6૬૦૯. ૬૪૧૨૭૧2 
૫૦૮૬૭૧૨૦૮૧૨ _૫૦૮૮૦૭૮૫૦૭૪૩૭૮૯ 


*-૨-૦-- 





/ ક રપ 3 

“/2૮૫૦?૪૮૦%૫૦૪૯૦૮૯૬-૫?૨૭૮૯૧૨૦?૧૨૭૮ ૨૫ 

ફે મ ક; 

કં ૫૪૮૪૫૪૭૪૭૯ 
-: ૬-૬ જુટ. 


૨૪૨ પ્રકરણુ હું 


ખીજી રીતઃ--- 
પહેલા ખીમની ખાખતમાં-- 
1 _/-323ર 
--ત- 
૫૦2૮૨૨૪૦૦૨૫૦૧ર૨ 77૫૦૬૪૯૭૪૯ 
“““-કઃ:#ન 
ર પ ૮૨૨૪૦ ૭૮૨૫૦૮૧૨૭૮૧ 
રુ ૮2૫૦૪૬૦૭૯૯ 
નઃ ૬૨૨૨૨ ષૌંડ. 


ખીન્ન કૈન્ટીલીવરની ખાબતમાં-- 
1: રા 


૫પ-૯૨૨ર૨૪૦૭ ૯ ૭ ર - ર૨૨૨ ૬૦૧૫ પર ૫૨ 


દુ 
.. [- ૬૨૨૨૨ ૧ 2૧૨ % ૧૨ 


4---કલછતડછુઝ-ાછાાઉ--કાનાગણુલાઝ તાઝ,ળ-મ૦--૦-લાતાલ૦ - “ઝન, નન્ન્‍્---૬ ન્‍૦ૂ-૦૦-૦૦--ન-- 


૧-ઝપક ર્‌ર્‌ ૪૦-૭૬ ૧૨ 
-: ૬-૦૧ છુટ. 
દાખલે! ૨૬૦--એક ખીમ ૧૨ »ટ લાંબો, પ ઇંચ પહોળો, 
અને ૭ ઇંચ ઉંડો છે, અતે તેને બન્ને છેડે રેકવેલો છે, તો એક 
ટેકાથી પ %ુટ દુર તે કેટલું વજન ખમી શકશે તે શેોધા. /- દર 
ચોરસ ઇચ દીટ ૧૦૨૦ પૌંડ, 


, ૪૭ 
ક ર 
7 આગળનું 4. 1. - 10 2% પ૫ % ૧૨ 
કા «૫૦૧૨ 
જ કે 


|| 


૩૫ 11 ઇચ-પૅંડ. 


બીમનાં જેર ૨૪૩ 


પણુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ - રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ 
૩૫ ઝડ “422 
ડફ ૧૦ન્‌૦ 2૫૦૮ ૫૭.) 





..7₹ડ ૧૦૨૦ ગ્ર ૯૫૭» ર્વ ૭ ર્વ ૭ 
દ દું ૬ 2૮૩૫ 
-: ૧૧૬૪૦ સડ, 
દાખલે। ૧૭૬--એક ચેખૂણુ છેદચિત્રતો ધડતર લેઢાંતો ખીમ 
પ ઇંચ ઉંડો અને ૩ ઇંચ પણેળા છે, અને તેની લંબાઈ ૬ ખુટ છે, 
તો મષ્યમાં તે ખીમ કેટલું વજન ખમી શકશે. / - દર ચોરસ ઇચ 











“દીઠે ૩ ટન છે. 
હ 73129૨ 
દ 
ખે? ૬ ૮૧૨ ૧૨_ ૩ 2૨૨૪૦૩૭૮ ૩૦૮૫૦૮૫ 
૪ દર 
ક. 
૬ «૬ ૦2૮ ૧૨ 

-૧૪૧૧૧-૫ પૈડ. 


દાખલે। ૨૮,--૫ »%ટ દુર આવેલા ટેકાઓ ઉપર ટેકવેલી 
ડતર લોઢાંની એક શાક્ટ તેનાં મધ્યમાં લાધેલે ર ટનનો લોડ ખમી 
શકે છે. જે શાકફટનો વ્યાસ ૪ ઇંચ હોય તો વળી જવાનાં કાર્યને 
લીધે તે શાફ્ટ ઉપર આવતું વધુમાં વધુ સ્ત્રેસ કેટલું હશે ? શાક્ટનું 
વજન યાનમાં લેવાતું તથી. 


૩ 
વળી જવાની સામે થતું મોમેન્ટ - ક 
7214095 

૪. ૩ર 


ર૦૫૦૮૧ર૨ 72૮ ૩૦૧૪૧૪ ૪૦૭૪૦૮૪ 
જ ૩ર 


૨૪૪ ગડરણ હ્યું 


૨૭૯૫૪૭૮ વર 2 ૩ર્‌ 
કં ૪ ઝ ૩૧૪૧૬ 2-૪-૪૦૯૪ 
- ૪*૭૭ ટન દર ચે. ઇચ દીદં. 
દાખલેદ ૧૯,--દાખલા ૧૭માં ખન્ને ટેકા વચ્ચે શાફ્ટનું વજન 
૨૧૦ પૌૉંડ છે, તો શાક્ટતું વજન પષ્યાનમાં લેતાં તે શાક્ટ ઉપર 
વધુમાં વધુ ક્રેસ કેટલું હશે ? 
શાફટનું વજન મપ્યમાં કાર્ય કરશે. 
.. મષ્યમાં કાર્ય કરતો કુલ લોડ - ૨ 4 ર્જપૂજુ - ૨૦૦૯૩૭૫ ટન. 





1 #_ _ 77129 
ઝ. ૩૨ 
૨૦૦૪૩૭૫ % પ૫ 2૧૦ _ 72 « ૩૦૧૪૧૧ 4૪૦૯૪૦૭૪ 
૪ ૩ર્‌ 
ર*૦૯૩૭૫ 7 ૫ 7 ૧૨ % ૩૨ ક 
“./--- -“------- ૪-૯૯ ટનદર ચા.ઇચ દીઠ 








૪-૩ ૩૦૧૪૧૬ 2૯૪ 2.૪ 2૯૪ 
દાખલે। ૨૦*--એક ચોખૃણુ છેદચિત્રના બીમ ૩ ઇંચ પહોળા, 
૪ ઇંચ ઉડે, અને « %ટ લાંખો છે, અને તેને બન્ને છેડે રેકાઓ 
ઉપર રેકવેલે છે. આ ખીમ ૩૦૦૦ પોૉંડનું વજન મપ્યમાં લાધવાથી 
તૃટી ન્નય છે, તો ૩ ઇંચ પહોળા, ૬% ઈંચ ઉડા, અને ટેકાએ વચ્ચે 
૬ ઝટ લાંખો બાંમ એક છેડેથી ર ૪2 દુર લાધલાં કેટલ! 
વજન વડે તૃટી જશે ? 
પહેલા બીમની બાબતમાં 


૫/ /1305 
જ જ 
૩૦૦૭૯૬૭5૯૧૨ _/7:*૩૦૭૮૪૦2૮૯૪ 


દ 7૬ 
૪.૯૩-૨૪૩૯૪ 
૬૭૫૦ પોડ, 


1] 


બીમનાં જોર જ૪ષ 


ઔનન ખીમનતી ખાખતમાં:-- 


૭ :ઝ૬- 7-૯૪ 
17 આગળનું ક». 21. - 5ર 2૮ ૧૨ 
૪1 
જ ફડ 
- ૧૬ 33 ઇચ પૌંડ 
૨ 
૧૬૫7 - રે 


થૂ પ7 . _ ૬૭૫૦ ન ૩ ૬ ૬ 





ડ -- ન ન જ 5 _ ૭૫૪૩-૭૫ પંડ 

દાખલે। ૨૬૦--એક લાકડાંના ખીમનો એક છેડા દીવાલમાં 
ચણી લીધો છે અતે દીવાલથી ૮ ઝટ જેટલો તે બહાર નીકળેલો છે. 
આ ખીમની પહોળાઈ ૬ ઇચ છે, તો તેતી લંબાઇએ સરખી રીતે 
વહેંચાયલું ૧૪૦૦ પૌંડતું વજન નિભય રીતે ખમી શકવાને તેની 
'ઉંડાઈ કેટલી જનેઈ શે ? એમ માની લેવાનું છે કે એક લાકડાંના ખીમ 
૧ »ુટ લાંખમો, ૧ ઇંચ પણેળા અને ૧ ઇચ ઉંડો હોય અને તેનો 
એક છેડો સજ્જડ કરી ખીજે છેડે વજન લાષ્યું હોય તો તેવો 
ખીમ ૧૪૦ પૌંડના વજનથી ભાંગી જશે, અને સલામતી સાથે લઇ 


શકાતો (સેફ) લોડ તોડી નાખનારા ( બ્રેકોંગ ) લોડનાં રે જેટલે છે. 
ક અ કે ૧૪૦ ડ:-.. 
બઔનક્ન ખીમમાં સંક લોડ - ક ડડ 
ન પા ૪૦ શ ૧ર 
.. સેફ બેન્ડીંગ મોમેન્ટ - 3/7 - 


ન 
૧૪૦ ૩» ૧૨ ક 13)૨ 


ક *૦૦૦ ૧૦ / કાકા ભતબગન૦-ખનાનાડવામાનાકમમલમતમરથણાઉઇણ, 


ન. પો 


ર૪૬ પ્રકરણ છઝું 


* ૧૪૦ ૭:૧૨ 7-2:૧૦૭૮૧૦૮૧ 
ટ દ દ 
૧૪૦ 5 ૧૨૩૭૮૬ 
“7-- 
રક 
-: ૧૨૬૮૦ પોડ 


પ , 11 રહ 
પણેલા બીમમાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ ણ ક છે 





જ્‌ 
, ૧૪૦૦૩૯૮૭૮૧૨ 7/4૨ 
જ «૦ ર્‌ ુગ્લડસ્ટનડ દ્‌ 
* 2૦૦ 2 ૮૦૯૧૨ ૧૧૫૮૦૭૮૬ ૭2૮ 19૨ 
ક ્્ પ 
5 
૨ ૮ ૧૨૬૮૦૭૮૬ 
ક 1) ન "/૪૦ 
-: ૨૦૩૨૪ રચ 


દાખલે। ૨ર૨.--એક બીમ જેનાં છેદચિત્રના આકાર 1 નેવે! 
છે તે રેકાઓ વચ્ચે ૧૦ ૪ટ લાંખો છે તથા તેની ઉંચાઈ “, ઇંચ 
છે અને ખન્ને મૂલૅંજની પહોળાઈ ૩ ઇંચ છે, ધાતુની શનડાઈ ર્‌ ઇંચ 
છે. આ ખૌોમ ઉપર સ્પેન (5[220)નાં મષ્યમાં એક વજન લાધવાનું 
છે. જને વળી જવાને લીધે આવતું વધુમાં વધુ સ્રેસ દર ચોરસ ઇંચ 
દીઠ પ ટનથી વધુ લેવાનું ન હેય તો આ વજન શોધો. 

1 આકારના બીમનાં છેદચિત્રનું રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ એટલે 
વળી જવાની સામે થતું મોમેન્ટ - 7 131» છે, એમાં 1) - બન્ને 
કરલેજ વચ્ચેનું ફ્લૅજની જડાધનાં મધ્યથી મધ્ય સુધીનું અતર છે, 
યારે 1) :--% - ફે - પડ ઇચ. 

આ ખબીમને બન્ને છેડે ટેકવી તેનાં મધ્ય આગળ વજન: 
લાધવાતું છે, માટે પે 

1. 


વધુમાં વધુ (મેકસીમમ) ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ -- - 


બીમના જેર ૨૧૪૭ 


રા 
“. - -/811). 
પ ર 
-:“-સડ૫%૩%-૫%૫ન૫ 
ઝા 
૧૦ 2 ૧૨ 
-: ૧-૩૭૫ ટન. 


દાખલે। ૨૩,--એક ગડેર (બળેલા) જેનો સ્પેન (એટલે ટેકાએ 
વચ્ચેની લંબાઈ) ૧૦ ષટ છે અને જેનું વજન ૩ ટન છે તેને બન્ને 
છેડેથી રેકવેલો છે, એક છેડેથી ખીમની ૨૦ ૪ુટ લંબાઈ ઉપર 
દર ષટ લંબાઈ દીઠ ૧ ટનનું વજન સરખી રીતે વહેચેલું છે, 
તો ૬રેક રકા ઉપરનું દબાણુ શોધો. વળી ગર્ડેરનાં સ્પેનનાં 
મષ્ય આગળનું_ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો. જે ગડરતી ઉંડાઈ ( ઉંચાઈ ) 
ફૂલૅજની નનડાઈનાં મધ્યથી મધ્ય સુધી ૬ ૪ુટ હોય અને લેવા દેવામાં 
આવતું સ્ત્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૪ ટન હોય તો ખીમનાં મધ્ય 
આગળ દરેક ફ્લેજનાં છેદરચિત્રનું ક્ષેત્રશળ શોધે. 

ધારે કે ડાબા હાથ તરફના રેકાથી ખીમની ૨૦ ખુટ લંબાઈ 
ઉપર સમાન રીતે વહેંચીને વજન લાધેલું છે જે ર૨૦ ટન છે. આ 
વજન ૨૦ ખટની લંબાધ્નાં મષ્યમાં કાર્ય કરે છે, એટલે ડાબા હાથ 
તરફના ટેકાથી ૧૦ ૪ટ દુર કાયું કરે છે. 


બમતું પોતાનું વજન ૩ ટન છે જે ખીમની લંબાપનાં મધ્યમાં 
કાય કરે છે. 


ધારો કે, 1દે - ડાબા હાથ તરફના ટેકા ઉપરતું દખાણુ, 
અને દિક્‌ - જમણા હાથ તરમકૂના રેકા ઉપરનું દબાણુ. 
૩32૯૧૨૦ ૦-:૨૦ (૫૦-૩૦ ૩૦ 
-:૧૦૦૦-ન-૬૯૦૭-:-5 ૧૦૪૦ 
“દિ - £2“* -૧૮*૧૧૬ ટન. 
૬૦ ન------- 


દિક્‌ : ૨૩ - ૧૮*૧૧૧ :-: ૪*૮૩૪ ટન. 


૨૪૮ પ્રકરણ ૭૩ 


મધ્ય આગળતું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધવા માટે ખબીમતાં મપ્યની 
ડાબી બાજુ તરપષનાં નનેરો નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 
પહેલું, ડાબા રેકા ઉપરનું પ્રતિકાર્ય જે ઉપલી દિશામાં કાય કરે 
છે અને તેનો લીવરેજ ૩૦ ૪2 છે. 
બીજું, ૨૦ ટનનું સરખી રીતે વહેચાયલું વજન જે નીચલી 
દિશામાં કાર્ય કરે છે અને તેનો લીવરેજ ૨૦ ખટ છે. 
ત્રીજું, બીમની અર્ધી લંમાધ્નું પોતાનું વજન જે ખીમની 
અર્ધી લંખાઇનાં મધ્યમાં નીચલી દિશામાં કાય કરે છે અતે તેના 
લીવરેજ ૧૫ ખટ છે. 
ત્યારે, મષ્ય આગળતું 5. 1.--૧૮-૧૬૧૬ 2૯૩૦ -૨૦૭૩૮૯૨ર૦-૧*૫૦૮૧૫ 
--૫૪૪-૯૮ -૪૦૦ -૨૨ન-૫ 
- ૫૪૪-૪૬૮ -૪૨૨-૫ 
-: ૧૨૨૪૮ ટન-૪2. 
દરેક ફલૅજ ઉપરનું સ્રેસ દર ચોરસ ઇંચ દી& -/ - ૪ ટન છે. 
ફૂલૅજનું ક્ષેત્રફળ ચોરસ ઇચમાં - કે » 1 - 7. છે. 
ત્યારે બીમનાં મપ્યનાં છેદચત્ર આગળ વળી જવાની સામે કાય 
કરતું મોમેન્ટ -/ 7.૪”':- ટન-%ટ જે ખેન્ડીંગ મોમેન્ટનતી બરાબર છે. 
** ૧૨૨૪૮ -/-47 
૧૨૨૧-૪૮ -૪૭૯- 2૮૧ 
૦૦. -- ---- ક - ૫-૦૧ ચોરસ ઇચ. 


દા'ખખલે। ૨૪,--એક નક્કર ગોળાકાર છેદચિત્રના ખીમને! વ્યાસ 
૬ ઇંચ છે. એક પોકળ ગેોળાકાર્‌ છેદચિત્રના બીમના બહારતે વ્યાસ 
૮ ઇંચ છે. તો નક્કર ખીમતાં ધાતુનાં છેદચિત્ર જેટલુંજ પોકળ 
બંમનાં ધાતુનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ મેળવવા માટે પોકળ ખીમનેો 
અંદરના વ્યાસ શોધો. વળી વાંકા વળી જવાતી સામે થતાં 
નક્કર બીંમનાં છેદચિત્રનાં મોમેન્ટતે ૧ તરીકે લઈ પોકળ ખીમનાં 
છેદચિત્રનું વળી જવાતી સામે થતું મોમેન્ટ શોધો. 


બીમનાં જેર ૨૪૯ 


ન૩ઝ્કર ખીમતું ધાતુનું ક્ષેત્રશળ - પોકળ ખીમનું ધાતુનું ક્ષેત્રશળ 
19* % “૭૮૫૪ :: ૦૭૮૫૪ (12૨ - જ૨) 
“ન -9૨* - 19૨ - 7૨ 
૬ -2૯૬-(૮૦૮૮)-૦૨ 
૩% - *૪ - 6૨ 
“* 64૨-:૨૪-૩૧%-૨૮ 
", જક “ર૮: પ૫*રછ ધ્ચ 





નક્કર બીમનાં છેદચિત્રનું રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ ક 
પોકળ ખબીમનાં છેદચિત્રનું રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ - જ કા 
ર સ. ક હૂ. શા ણીડ શસ 
૩૨ ૩ર 1) 
123 ; ક ક : : ૧ : રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ 
જ. ક ર : ૧ : રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ 
ર. 5 હ : : ૧ : રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ 
ર૧૬ : “ક : : ૧ : રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ 
" રીઝીસ્ટીંગ મોમેન્ટ - નિ ટક - ૧૦૯૧૪ 





ક જ1% 
દાખલે। રપ,--એક ક નેધસ્ટિ (બંક )તી કૂલ ઉંડાઈ 


અથવા ઉંચાઈ ૧૮ ઇંચ છે; ફ્લૅંજસ ૭ ઈચ પહોળી અને “૯૪ ઇંચ 
નાડી છે; વેબ “૫૫ ઇચ નડી છે; તો તેનાં છેદાચિત્રતો ગુણક એટલે 
ગ્ોડયુલસ 7 ઈંચમાં ચોકસ ખરા નિયમ વડૅ શોધો, અને વળી 
અડસ્તે ખરા નિયમ વડે શોધો. 


ચેક્કસ ખરો નિયમઃ--- 


4.23 - 063 
મોડયુલસ #- -- ગ 


૨૫૦ પ્રકરણ હ્યું 


ઠ:્૭-ન૫૫ - ૬-૪૫ ઇચ. 
€-:૧૮ --૯૪--૪૯૪-૧૬-૧૨ ઇચ. 





/7 482-103 - 73 
મોડયુલસ 7 - 2” 
_૪ ૦-૮૯ (૧૮)5 - ૧.૪૫ 2૮ (૧૬-૧૨) 
ર % 2૮ ૧૮ 
_ ૪૦૮૨૪ - ૨૭૦૧૮ન્‍૧ _ ૧૩૮૦૫*૯૪ 
કિ ૧૦૮ ૧૦૯૮ 
-: ૧૨૭-૦૮૩. 


અડસતે ખરો નિયમ :-- 
મોડયુલસ 7 ત &1» - 13101» 

ડે - ૭ ઇંચ, 1 - ૪૪ ઇંચ, અને 
1») --૧૮ --૪૪- ૧૭*૦૬ ઇચ. 
મોડયુલસ 7 - 13110) 


-૭ »૯ *૪૪ 2: ૧૭*૦૬ «ત ૧૧૨૦૨૫૫ 


એકસસાઇઝ ૭મી. 

૧, સમાન છેદચિત્રનો એક લાકડાંતા બોમ ૧૬ ૪2 લાંખેો છે 
તો ૨૦૦૦ ૪»ટ-પવૉંડતું બેન્ડીંગ મોમેન્ટ ઉત્પન કરવા માટે નીચે 
મુજબની સ્થિતિમાંતી દરેકમાં કેટલું વજન મુકવું જ્નેઇએઃ-- 

(૧) એક છેડે સન્જડ કરેલો અતે ખીજે છેડે વજન લાધેલું. 

(૨) એક છેડો સજ્જડ કરેલો અને આખી લંબાધ્એ સરખી 

વહેંચીને વજન લાધેલું. 

(૩) દરેક છેડે રેકવેલો અને મધ્યમાં વજન લાધેલું. 

(૪) દરેક છેડે રેકવેલો અને આખી લંબાઇએ સરખી રીતે 

વહેચીને વજન લાધેલું. 

(૫) દરેક છેડે સજ્જડ કરેલો અન્‌ મધ્યમાં વજન લાધેલું. 

(૬) દરેક છેડે સજ્જડ કરેલો અને આખી લંબાઇએ સરખી 

રીતે વહેંચીને વજન લાધેલું. 


એકસર્સાઈઝ ૭મી ૨૪૫૨. 


૨, એક કેન્ટીલીવર ૧૦ ષટ લાંખો છે અને બહારને છેડે ૩. 
ટનનું વજન લાધેલું છે, તથા ૧*૫ ટનનું વજન તેની આખી લંબા- 
ઈએ એક સરખી રીતે વહેંચીને લાધેલું છે, તો સૌથી વધુમાં વધુ . 
બેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો, અને મષ્ય આગળતું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધે. 

3, એક કેન્ટીલીવર ૧૬ ૪ુટ લાંબો છે અને તેની લંબાઈ એ 
દરેક ચાર ચાર ૪%ટને અંતરે ટ ટનનાં વજનો લાધેલાં છે, તો ન્યાં 
દરેક વજન લાધવામાં આવ્યું હેય યાં આગળનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ . 
શોષા, અને સૌથી વધુમાં વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધે, 

૪* એક ખીમ જેને દરેક છેડે રેકવેલે છે અને રેકાઓ વચ્ચેની 
લંબાઈ એટલે સ્પેન ૨૦ »ુટ છે તે ઉપર તેનાં મધ્યમાં ૨ ટનતું 
વજન અને ૬રેક ટેકાથી ૫ ૪ુટ દુર એક ટનતનાં વજતો લાધેલાં છે. 
તો દરેક વજન આગળનાં ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો અને સૌથી વધુમાં 
વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો. 

૫. ૨૪ છુટ લાંબા બીમને દરેક છેડે રેકવેલો છે, અને તે ઉપર 
એકજ છેડેથી ર ષટ, ૧૧ ૪ુટ, ૮ ઝુટ, અને ૨૦ ઝુટનાં અંતરે 
અનુક્રમે ૨, ૧%, ૪, અને ૧૦ હ્ડ્ેડવેટનાં વજનો લાધેલાં છે, તો 
આ દરેક બિંદુ આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો, અને વધુમાં વધુ 
ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શેધે. 

૬, એક ખીમ જેને બન્ને છેડે ટેકવેલો છે તેની ટેકાઓ વચ્ચેની 
લંબાઈ ૧૨ છુટ છે અને ૨૪૦૦ પૉંડનાં વજનને તેની આખી લંખાધએ 
સરખી રીતે વહેંચીને લાધેલું છે, તો મધ્ય આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ 
અને દરેક છેડાથી ૩ જુટ દુર આવેલાં બિંદુ આગળનાં ખેન્ડીંગ 
મોમેન્ટ શે।ધો. 

૭, ૧૮ ખુટ લાંભા એક બીોમને બન્ને છેડે ટેકવી ૪ ટનતું. 
વજન તેની આખી લંબાઈ એ સરખી રીતે વહેંચીને લાધેલું છે, તો 
એક છેડાથી ૩ જીટ, ૧૦ %ુટ અને ૧૫ ૪ુટ દુર આવેલાં છેદચિત્ર . 
આગળનાં બેન્ડીંગ મોમેન્ટ અને વળી વધુમાં વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધે. 


' જેપરે પ્રકરણ છઝું 


૮* એક ખીમ જેના બન્ને છેડા દીવાલમાં ચણી લીધા છે 
અતે જેની લંબાઇ ૨૦ ૪»ુટ છે તેનાં મધ્યમાં ૬ ટનનું વજન્‌ લાધેલું 
છે, તો સૌથી વધુમાં વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો. 

€* ૩૦ છુટ લાંબા ખીમના બન્ને છેડા દીવાલમાં ચણી લઈ 
સજ્જડ કરેલા છે અને તે ઉપર ૪ ટનનું વજન આખી લંખાઈ એ 
સરખી રીતે વહેચીને લાધેલું છે, તો મધ્ય અને છેડાએ આગળનાં 
ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો, અને વળી સૌથી વધુમાં વધુ ખેન્ડીંગ 
મોમેન્ટ શેધા. 

૬૦, એકજ ન્નતનાં પદાથેમાંથી બનાવેલા ખે બીમતી પહોળાઈ 
અનુકમે ૮ ચ અને ૧૨ ઇંચ છે, અને ઉંડાઈ ૧૨ ઇંચ અતે ૮ 
ઇંચ છે, તો તેમતાં સંબંધી નેરો શેોધા, 

૧૧, એકજ ન્નતનાં લાકડાના બનાવેલા ખે બીમતે દરેક છેકેથી 
ટેકવેલો છે જેમાંના એક બીમ ૨૪ ૪2 લાંબો, ૧૦ ઇંચ પહોળો 
અતે ૧૨ ઇચ ઉંડા છે, અને બાંન્ને બીમ ૧૨ »૪ટ લાંબો, ૮ ઇંચ 
પહોળા અને ૧૦ ઈચ ઉંડે છે, તો કયો બાંમ મધ્યમાં વધુ વજન 
ખમી શકશે ? નને પહેલે ખીમ મધ્યમાં લાધેલું % ટનનું વજન ખમી 
શકે છે, તો બીજે બામ મધ્યમાં કેટલું વજત ખમી શાકગે ? 

૧૨, એક ચેો[ખૂણુ છેદચિત્રના બીમતે દરેક છેદે ટેકવેલા છે, 
અને તેતી પહે!ળાઈ ૬ ઇચ અને ઉંડાઈ ૧૦ ઇંચ છે. આ બીમ 
મધ્યમાં લાધેલું ૪ ટનનું વજન ખમી શકે છે. તો એવીજ 
રીતે ટેક્વેલા અન સરખી લંબાઇના ગેળ છેદચિત્રવાળા ખીમનો વ્યાસ 
દ્રટ્લો રાખવો જેઈએ કે જેથી તે મધ્યમાં તેટલુંજ વજન ખમી શાકે. 

૧૩, ૧૨ ઈચ લાંખો અતે એક ઇંચ ચોરસ છેદચિત્રતા એક 
ખીમ ૩૦૦ પૌંડનું વજન સલામતી સાથે ખમી શકે છે, તો તેજ 

દાથેના બનાવેલા બીન ખીમ જેની લંબાઈ ૧૪ ઝ»ુટ અને ઉંચાઇ 
૭ ઇંચ છે તેની પહોળાઈ કેટલી રાખવી જેઇએ કે જેથી તે ર ટનનું 
વજન તેવીજ રીતે સક્ષામતી સાથે ખમી રાકે. 


એકસર્સાઇંઝ ૭મી ૨૫૩ . 


ઉ૪, એક ખીમ ૧૬ ખટ લાંખો, પ ઇંચ પહાળા અને ૧૦ 
દુચ ઉંડો છે. ખીશે- ખીમ ૧૮ ઝટ લાંખો અને ૮ ઇંચ પહોળો છે; 
તો આ ખીન્ન ખીમની ઉંગઈ કેટલી હોવી જેઈ એ કે જેથી બન્ને . 


ખીમા એક સરખા ન્નેરના થાય. _ 
ઉપ, દાખલા ૧૪માંનો પહેલે બીમ સલામતી સાથે ૧ ટનનું 


વજન ખમી શકે છે, તો ખીજો ખીમ ૪ ટનનું વજન સલામતી 
સાથે ખમી શકે તે માટે તેની ઉંડાઈ કેટલી રાખવી જેઈ એ ? 

૧૬, એક ખીમ નેનાં ચોખૂણુ છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ ૧ ચોરસ 
ઇંચ છે અને લંબાઈ ૧ ઝટ છે તે ૨૭૦ પૉંડતું વજન સલામતી 
સાથે ખમી શકે છે, તો બીન્ને ખીમ ને ૮ ઇંચ પહોળા અને ૨૪ 
ઝટ લાંબા છે તે ૮ ટનનું વજન તેવીજ રીતે સલામતી સાથે ખમી 
રાક તે માટે તેની ઉંડાઈ “કટલી હોવી ન્નેઇએ ? 

૧૭, એક ખીમ ૧૬ ૪2 લાંખો, ૪ ઇંચ પહણોળા અને ૮ ઇંચ 
ઉંડે છે, બીજો ખીમ ૧ ઇચ પણેળા અને ૧૦ ઈચ ઉંડે છે, તો 
આ છેલ્લા બીમની લંબાઈ કેટલી રાખવી ન્નેઇએ કે જેથી બન્ને બીમ 
એક સરખા મજખૃત થાય. 

૧૮. એક ખીમ નેને બન્ને છેડે રેકવેલો છે અને જે પ ઝટ 
લાંખો, રર ઇંચ પહોળા અને ૪ ઇંચ ઉંડો છે તે તેનાં મધ્ય આગળ 
લાધેલા ૩૫૦૦ પૉંડનાં વજનથી તૂટી જય છે. જે તેવાજ ખીમની 
લંબાઈ ૬ »ુટ, પહાળાઈ ૩ ઇંચ અને ઉંડાઈ પ ઇંચ હોય, તો તે ઉપર 
તેની આખા લંખાઇએ સરખી રીતે વહેંચીને લાધેલાં કેટલાં વજનથી 
ત ભાંગી જશે? 

૧૯. એક કેન્ટીલીવર જે ૧૨ ખુટ લાંખો, ૩ ઈચ પણેળોા અતે 
પ ઇંચ ઉંડો છે તે તેતે છેડે લાધલું ૧૨૦૦ પૌંડતું વજન સલામતી 
સાથે ખમી શકે છે, તો તેજ જાતતો લાકડાંના બનાવેલો એક ખીમ 
જેને બન્ને છેડે ટેકવેલો છે અને જેની લંબાદ ૨૨ જટ અને હૈંડાઇ 
હ ઇંચ છે તે મધ્યમાં ૮ ટનનું વજન ખથી રકે તે માટે તેતી 
પણેળાઇ નકી કરે. 


"૨૫૪  ગશ્રકર્ણ છ્યું 


૨૦. ૧૮ ૪ટ લાંબો, ૪ ઇંચ પહેળા અને ૭ ઇંચ ઉંડો એક 
ખીમ જેતે બન્ને છેડે રેકવેલે છે તે તેનાં મધ્યમાં ૬ ટનતું વજન 
સલામતી સાથે ખમી શકે છે, તો પ ઇંચ પહોળા અને ૯ ઇંચ ઉંડા 
એક કેન્ટીલીવરની લંખાધ કેટલી રાખવી જેઇએ કે જેથી તેતી આખી 
લંબાપ્રએ સરખી રીતે વહેંચીને લાધેલું પહેલાં જેટલુંજ વજન તે 
"ખમી શકે. 

૨૧૨* એક ખીમ જે ૧૫ ૪ટ લાંખો, પ ઈચ પણેળા અને 


«૮ ઇંચ ઉંડો છે તેને બન્ને છેડે ટેકવેલો છે, તો એક ટેકાથી ૬ ૪ટ 
દુર તે કેટલું વજન ખમી શક્શે તે શોધો. /- દર ચોરસ ઈચ દીઠ 


૧ ટન જે. 
૨૨. એક ચોખૂણ્‌ છેદચિત્રને ધડતર લેઢાંના ખીમ ૪ ઇંચ 


પહેળા અતે ૭ ઈંચ ઉંડે છે અને તેતી લંબાઇ ૮ %ટ છે, તો મધ્યમાં 
તે બોમ કેટલું વજન ખમી શકશે ?/:- ૬ર ચોરસ ઇંચ દીદ 
૪ ટત છે. 

૨૩* દાખલા રરમાં આપેલા બીમને એવી રીતે ગોઠવવામાં 
આવે કે જેથી તેની પહોળાઈ ઉંડાઇ બને અને ઉંડાઇ પહોળાઇ બને, 
તો તે મષ્યમાં કેટલું વજન ખમી શકરો ? 

૨૪. એક કેન્ટીલીવર ૬ %ટ લાંખો અને ૮ ઇચ ઉડે છે અને 
તેને ૨૦૦૦ પૌંડતું વજન લાવધૅલું છે. એમ આપેલું છે કે ૬ ઇંચ 
લાંબા અને એક ઇચ ચોરસ કેન્ટીલીવરતે છેડે ર૫૦ પૉંડનું વજન 
મુકવાથી તે તૂટી ન્નય છે, તો પહેલાં કૈન્ટીલીવરની પહોળાઇ શોધો. 
વળી ન્યારે પહેલાં કેન્ટીલીવર ઉપર ૧૬૦૦ ધૌંડતું વધારાનું વજન 
સરખી રીતે વહેંચીને લાધવામાં આવે ત્યારે તે કેન્ટીલીવરતી પહોળાઇ 
કટલી રાખવી જેઇએ તે શેધેો. દરેક બાબતમાં કેક્ટર એક્‌ સેફટી ૪ છે. 

રષ* એક ખીમ ૨૦ ઝુટ લાંખો છે જે મષ્યમાં ૧૦૦૦ ધૈૌંડતું 
વજન ખમાં શકે છે. જને આ વજનને" બદલે પાંચ પાંચ ઝુટને અંતરે 
11 પૉંડનાં ત્રણુ વજનો મુકવામાં આવે તો 11 શેોધા કે જેથી ખીમ 
ઉપર વધુમાં વધુ બસ પહેલાંનાં જેટલુંજ આવે. 


એકસર્સાઈઝ ૭મી % રપષ 


૨૬, એક ધડતર લેઢાંતી શાફ્ટને ૬ ઝુટનાં અંતરે આવેલા 
રેકાઓ ઉપર ગોઠવેલી છે અને મષ્યમાં ૩ ટનનો લોડ તે ખમી શકે 
છે. જે શાફ્ટનો વ્યાસ પ ઇંચ હોય તો વળી જવાનાં કાર્યને લીધે તે 
શાફ્ટ ઉપર આવતું વધુમાં વધુ સ્રેસ કેટલું હશે? શ્ાક્ટતું વજન 
ઘ્યાનમાં લેવાનું નથી. 

૨૭૦ દાખલા ૨૧માં બન્ને ટેકા વચ્ચે શ્ાફ્ટનું વજન ૩૦૦ 
પાંડે હોય, તો શાફ્ટનું વજન "યાનમાં લેતાં તે શ્રાફ્ટ ઉપર વધુમાં 
વધુ સ્રેસ કેટલું હશે ? 

૨૮* ૮ ઝુટ લાંખો અને ૩ ઇંચ સમચોરસ છેદચિત્રનો એક 
બીમ તેનાં મધ્યમાં ૮૦૦ પોંડતાં વજનથી તૂટી ન્નય છે. આ બીમનાં 
જેવાંજ લાકડાંના બનાવેલા ખે કેન્ટીલોવર જેની લંબાઈ ૫ જુટ અને 
ઉંડાઈ ૮ ઈંચ છે તે ઉપર્‌ એક ટાંકી જેમાં ૩ ટન વજનનું પાણી 
ભરેલું છે તે ટેકવેલી છે, તા આ કેન્ટીલીવરતી પણોેળાઈ શેોખોા ? 

૨૯* એક ચોખૂણુ છેદચિત્રતા બોમ ર્‌ ઈચ પહોળા, ૪ ઇંચ 
ઉંડે અને ૮ »ુટ લાંખો છે અને તેને દરેક છેડે રેકવેલો છે. આ 
ખીમ ૨૮૦૦ પૌંડતું વજન તેતી આખી લંખાઈએ સરખી રીતે 
વહેચીને લાધવાથી તૂટી નય છે, તો તેજ પદાથેનો બનાવેલો ૪ ઇચ 
પહોળો, ૭ ઇંચ ઉંડો અને ટેકાઓ વચ્ચે ૧૦ »ટ લાંબો બીમ એક 
છેડેથી ૪ %ટ દુર લાધૅલાં કેટલાં વજન વડે તૂટી જશે ? 

૩૦, એક ગોળ બારને બીમ તરીકે વાપરવાનો છે, રેકાએ વચ્ચે 
તે બારની લંબાઈ ૧૨ છુ? છે, તો એક ટેકાથી પ ઝુટને અંતરે ર 
ટનનું વજન ખમી શકવા માટે તે બારતો વ્યાસ કેટલો રાખવો જેઇઇએ 
તે શોધો. /- દર ચો. ઇંચ દીઠે ૪ ટન છે. 

૩૧૬. એક લાકડાંતો કેન્ટીલીવર દીવાલથી ૬ ઝ»ુ2 જેટલે 
બહાર નીકળેલો છે, આ લીવરની ઉંડાઈ ૫પ ઇંચ છે, તો તેને 
' જડે ૪૦૦ પૌંડતું વજન નિર્ભય રીતે ખમી શકવાતે તેની 
પહો કેટલી નેઇશે ? એમ આપેલું છે કે એક લાકડાંના 


૨૫૬  શચ્રકરણુ હું 


'"ક્ન્ટીલીવર ૧ ઝુટ લાંખો, ૧ ઇંચ પહોળા અને ૧ ઇંચ ઉંડે હોય 
અને તેની આખી લબાધ્રએે સરખી રીતે વહેંચીને વજન લાધ્યું હોય 
તો તેવે કેન્ટીલીવર ૧૫૦ પૉંડનાં વજનથી ભાંગી જશે. ફેક્ટર ઓક 
સેફ્ટી ૮ છે. 

૩૨. બન્તે છેડે રેકવેલા એક બીમતી પહોળાઈ -ડે ઈચ અને 
ઉંડા 1) ઇંચ છે, અતે મષ્યમાં તે 11 પૉંડનું વજન ખમી શકે છે. 
ને 11” તે મધ્ય અને છેડા વચ્ચે અધ અંતરે ખસેડવામાં આવે 
તો 1» કેટલો એછે 5રી શકાય ? 

૩૩, એક બીમ જેનાં છેદચિત્રના આકાર 1 જેવે છે તે ટેકાએ. 
વચ્ચે ૧૨ ઝુટ લાંખો છે. આ બીંમની કુલ ઉંચાઈ ૮ ઇંચ છે અને 
બન્ને ફ્લેજની પણેળાઇ ૪ ઇચ છે. ધાતુની ન્નડાઇ ર ઇંચ છે આ 
બીમ ઉપર તેતી આ'ખી લંબાઈએ સરખી રીતે વહેંચીને વજન 
લાધવાનું છે. જે વળી જવાતે લીધ આવતું વધુમાં વધુ સ્રેસ દર 
ચોરસ ઇંચ દીઠ ૪ ટન લેવાનું હોય તો આ વજન શોધો, 

ડ૪, એક ખાંમ જેનાં છેરદાચત્રના અઃકાર 1 જેવો તે ૨૫ »ઢ 
લાંબા છે અન તેતે દરેક છેડે ટેકવેલો છે. બાંમનતી ઉડાઈ ૧૫ ઇંચ 
છે તથા તેનાં મથાળાં અને તળીયાંની ફ્લૅજની પહોળાઇ *, ઇંચ 
અને «નડ ઝ ઇંચ છે. ને દર ચોરસ ચ દીદ ૪ ટનનું શ્ૅસ 
લેવા દેવામાં આવે તો તે બાંમ પોતાનાં મધ્ય આગળ લાધૅલું કેટલું 
વજન "મમી શક2ા ? જોમનું વજન પ્યાનમાં લેવાનું નથી. 

ફપ# દાખલા ૩૪માં આપેલા બોમનું વજન જે દર ૪ટ લંબાઇ 
દીઠ ૬૪ પંડ હેય તો તે બોમ મજ્યમાં લાધેલું કેટલું તજન 
ખમી શકગે ? 

૩૬, એક ગડર જેનો સ્પેન પ૦ ઝટ છે અને વજન ર ટન 
છે તેને બન્ને છેડેથી રેકવેલો છે. એક છેડેથી બીમની ૧૫ ૪ટ 
લંબાઈ ઉપર દર જટ લંબાઈ દીઠ 4 ટતતું વજન સરખી રીતે 


એકસર્સાઈઝ ૭મી ૨૫૭ 


વહેચીને લાધેલું છે, તો. દરેક ટેકા ઉપરતું દખાણુ શોધો, વળી 
ગડરનાં સ્પેનનાં મધ્ય આગળતું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો. જે ગર્ડરની 
ઉંડાઈ ફ્લેંજની .નનડાધ્તનાં મધ્યથી મપ્ય સુધી પ ષટ હોય અને લેવા 
દેવામાં આગતું સ્રેસ દર ચોરસ ઈંચ દીઠ ૩ ટન હોય તો ખીમનાં મ"્ય 
આગળ ૬રૅક ફ્લેંજનાં છેદચિત્રનું છ્લેત્રકાળ શોધો. 


૩૭, એક સ્ટીલના રૉલ્ડ જ્નેધ્સ્ટતો ઉપયોગ કેન્ટીલીવર તરી* 
કરેલો છે. દીવાલથી બહાર નીકળેલી તે જેપસ્ટતી લંબાઈ ૧૦ »ટ 
છે અને ઉંચાઈ ૧૦ ઇંચ છે. દરેક ફૂકષેજની પહોળાઈ પ ઇય છે 
અને ન્નડાઈ સ ઇંચ છે. જે લેવા દેવામાં આવતું સ્રેસ દર ચોરસ ઈચ 
દીઠ ૪ ટન હોય તો આ કેન્ટીલીવરને છેડે કેટલું વજન લાધી શકાય? 


૩૮* એક ધડતર લોઢાના નક્કર ગોળાકાર છેદચિત્રના ખીમનો 
વ્યાસ પ ઈંચ છે. તેજ ધાતુના એક પોકળ ગોળાકાર છેદચિત્રના 
ખીમનો બહારનો વ્યાસ ૭ ઇંચ છે. તો નક્કર ખીમની ધાતુનાં છેદચિત્ર 
જેટલુંજ પોકળ ખીમની ધાતુતાં છેદષિત્રનું ક્ષેત્રફળ મેળવવા માટે 
પોકળ ખીમતો અંદરનો વ્યાસ શોધો. જે બન્ને ખીમોને ૨૦ »ટતે 
અંતરે આવેલા ટેકાઓ ઉપર ટેકવવામાં આવે અતે નક્કર બીમ 
પાતાનાં મધ્યમાં પ ટનનું વજન ખમી શકે, તો પોક્ળી ખીમ પોતાનાં 
સપ્યમાં કેટલું વજન ખમી રાકશે? /- દર ચોરસ ધૃચ દીઠ ૪ ટન છે. 


૩૦, એક ખીડનો કેન્ટીલીવર્‌ જેતી લંબાઈ ૧ ઇંચ, પહોળાઈ 
૧ ઇંચ, અને ઉંડાઈ૧ ઇચ"*છે તે પોતાને છેડે લાધેલાં ૩૦ હડ્ડવેટનાં 
વજન વડે ભાંગી જય છે, તો તેજ પધાતુતો એક કેન્ટીલીવર જેની 
૧૭ 


૨૫૮ પકરણ ૭ઝું 


પહોળાઈ ૩ ઇંચ, ઉંડાઇ ર્‌ ઇંચ, અને લંબાઈ ૧૨ ઇંચ છે તે પોતાને 
છેડે કેટલું વજન સલામતી સાથે ખમી શાકશે ? ફેક્ટર એક્‌ સેફ્ટી ૧૨ છે. 


૪૦* ૨૪ ઇંચ અંદરના વ્યાસની એક પાધપને રૈ ઇચ નડી 
માઇલ્ડ સ્ટીલની પ્કેટતી બનાવેલી છે અને તે પાંણીથી ભરેલી છે. 
આ પાઈપિના છેડાઓ બંધ (11711) ક્લૅજથી બંધ કરેલા છે. જને 
આ પાઇપને તેનાં બન્ને છેડે રેક્વવામાં આવે અને વળી જવાને 
લીધે આવતું સ્રેસ દર ચે।રસ ઇંચ દી પ ટનથી વધુ લેવાનું ન 
હોય તો તે પાઈપતે વધુમાં વધુ સ્પેન એટલે ટેકાઓ વચ્ચેનું અંતર 
“ટલું રાખવું જેઈ એ ? સ્રીલનું વજન દર ધનઝુટ દી *૨૮ પંડ છે 
અને પાણીનું વજન ૬ર ધનતજુટ દી ૬૨-૫ પૉંડ છે. 


પ્રકરણ ૮મું 


હાઇડોલીકસ એટલે દ્રવ્યશાસ્ર 


દ્રવ પદાથ (ફ્લુદડસ), વિશ્રામ સ્થિતિએ પ્રવાહીને લગતા 
સિદ્ધાંત: શિરદાબ (હેડ)? પ્રવાહીથી ભરેલાં વાસણનાં તળીયાં 
અને ખાજીઓ ઉપરના દખાણ. પ્રેરેણ (દખાણનું) મધ્યાંબદ* 
આકિમીડીસનેો નિયમ.* તરતા પદાર્થા* વિશિષ્ઠ ઝુરૂત્વન 

દ્રવ પદાથે એટલે ફલુધડસ (₹1પાતૅક)*--જે પદાથતે કોઈ 
પણુ દિશામાં વિભક્ત કરી શકાય છે અને જેનાં અણુઓતે માત્ર સહેજ 
ન્નેર વડે "ખસેડી શકાય છે તેવા પદાથેને “ફલુઈડ” એટલે દ્રવ પદાથ 
કહે છે. દ્રવ પદાથ (ફલુઈડેસ) બે જતના હોય છે, (૧) પ્રવાહી, અને 
(૨) વાયુ એટલે ગેસ (૪4*). પ્રવાહી લગભગ નરહ દખાય એવા છે, 
ન્યારે એથી ઉલટું વાયુ અતિશય દરજજઝે દબાવી શકાય છે. વળી 
વાયુ પ્રસરણુતો ગુણુ ધરાવે છે, જેથી વાયુતા ગમે એટલા નાના 
જથ્થાને એક વાસણુમાં પોતાની મેળે દાખલ કરી શકાય છે અતે તે, 
જ*થે વાસણુમાં પ્રસરણ પામી તેને સંપૃખ્‌ ભરી નાંખે છે. અતે વાયુને 
લગતા નિયમો સાથે આપણુતે કશું કામ નથી, માટે તે નિયમો અત્ર 
આપવામાં આવ્યા નથી. 


પ્રવાહી*--પ્રવાહી એ અણુઓતેો સમૂઠુ છે, અને આ અણુઓ 
ગક ખીજ આસપાસ સંપૃણું રીતે ખસેડી શકાય એવાં છે. આ ગુણુને 


૨૬૦ પ્રકરણ મં ર 


લીધે પ્રવાહીને તેનાં અણુઓને એક જ*થામાં રાખવા માટે કોઈ પણુ 
બહારનાં જેર અથવા અટકાવ, જેવાં કે વાસણુની બાજુઓનતી જરૂર 
હોય છે, કારણુ કે તેનાં અણુઓને માત્ર સહેજ જેર વડે ખસેડી શકાય 
છે અને કોઈ પણ દિશામાં એક ખીન્નંથી સહેલાધથી છુટાં પાડી શકાય છે. 


વિશ્રામ સ્થિતિએ પ્રવાહીને લગતા સિદ્ધાંતે,--પ્રવાહીની 
ઉપર આપેલી વ્યાખ્યા ઉપરથી બરાબર રીતે એ પરિણામ નીકળે છે 
ક જ્યારે સમતોલપણું હોય છે ત્યારે-- 

(3) વિશ્રામ સ્થિતિમાં પ્રવાહીની છૂટી સપાટી આરી હોય છે. 

(૨) વિશ્રામ સ્થિતિમાં પ્રવાહીની કોઈ પણુ સપાટી તે ઉપર 
ને ન્નેર્‌ કાય કરે છે તે જેરને લંબ (કાટપ્ૃણે) હેય છે. 


(૩) વિશ્રામ રિથાતિમાં જે પ્રવાહી ઉપર ન્નેર કાય કરતું હોય 
તે એક સપાટી આપે છે, અને આ સપાટી હરેક સ્થળે નજેરની દિશાને 
લંબ (કાટખ્મૃણે) હય છે. 


(૪) વિશ્રામ સ્થાતિમાં પ્રવાહીને ઢેક્વતી સપાટી હરેક સ્થળે 
ગ્રવાહીનાં દબાષખુને લંબ (કાટખૂણે) પ્રાતિકાય કરે છે. 


(પ) વિશ્રામ સ્થિતિમાં પ્રવાહી ઉપરનાં અથવા ગ્રવાહીમાંથી 
ક્ય કરતાં દબાણની દરેક બાબતમાં કાર્ય અને પ્રતિકાર્ય સરખાં અને 
વિરૃદ્ધ છે. 

પ્રવાહી વડે દખાણુનું સંચારણ--જે આકૃતિ ૪૭માં 
દેખાગ્યા જેવું એક ખુલ્લાં માહ સાથતું પ્રવાહીથી ભરેલું વાસણ 7 
લેવામાં આવે છે, અને ખલ્લાં મૉંહમાં એક પીસ્તનને ચે!ક્કસ બેસાડી 
તે ઉપર વજન 1ને લીધ આવતું દખાણુ લાગુ પાડવામાં આવે 
તો મ્રવાહીનાં અગ્ુઓ તેના આખા “જ*્યાના દરેક ભાગમાં તે દબાણને 
આધિન રહેશે, અને તે વાસણુની બાજુઓ ઉપર પણુ તે દ૬ખાણ 
કાય કરશે. આ દબાણુ! પ્રવ:(હીમાંતાં દરેક બેદુ આગળ કાય કરતું 


જીરી જુદી ઉંચાઇએ પ્રેવાહીના હેડ ૨૬૨ 


ર્ાવાથી નને 7. આગળ એક નાતો સપાટ સપાટીવાળો ટુકડો મુકવામાં 


આવે તો તે ટુકડાની દરેક સપાટી ઉપર 
સરખાં દબાણુ આવશે, જે આ ટુકડાનું 


સ્થાન બદલી તેતે 13 આગળ લાવવામાં 
આવે, તો તે ટુકડાની સપાટીઓ ઉપરનાં 
દખાણુમાં કરશે! પણુ ફેરફાર થશે નહીં. 
દરેક બાખતમાં વાસણુની બાજુઓ સાહિત 
દબાણુની દિશા જે સપાટી ઉપર તે 
કાર્ય કરે છે તેને લંબ ( કાટખૂણે ) છે. 
ને દમાણુ 1) આગળ દેખ્યા પ્રમાણે 
સપાટીને ખુણા પડતી દિશામાં કાર્ય 
કરે, તો તે દખાણુતે ખે કોમ્પોનન્ટ 
(અંગભૂત ) દબાણુામાં એવી રીતે 

રિ ૪છ. જુદાં પાડી શકાય કે જેમાંનું એક કેમ્પો- 
નન્ટ (અંગભૂત ) દખાણુ સપાટીને લંબ અતે ખીજીં સપાટીની 
દિશામાં કાર્ય કરે;પણુ છેલ્લું કોમ્પોનન્ટ (અંગભૂત) દબાણુ જે બેંદુ 
આગળ ખૂણા પડતી દિશામાં દખાણુ કાય કરે છે તે બૈદુ આગળ 
અણુખોમાં સરકતી ગતિ ઉત્પન્ન કરશે, જે અય્કાવી શકાશે નહી, 
અને તેટલા: માટે ગતિ ચાલુ થશે, જે ખરી હકીકત ( [૦૬ )થી 
ઉલડું છે. આ ખરી હકીકતો ( દિળાડ )તો સારાંશ નીચે પ્રમાણે છે, 
જે પાસ્કલના નિયમ (1280યા'૩ 1.019)ને નામે એળખાય છે:--- 





પાસ્કલતોા નિયમ (.₹450&'છ 1:3૪ »,--ફ્લુધડસ 
( વહેતા પદાર્થો ) દરેક દિશામાં એક સરખી રીતે દખાણુનું સંચારણુ 
કરે છે; દખાયલી સપાટીઓને કાટખુણાની દિશામાં દખાણુ કાર્ય કરે છે 


જુહી જીટી ઉંડાઈ અથવા ઉંચાઇએ પ્રેવાહીનાં શિર દાબ 


એટલે હેડ (0૦૨ત)*--એક ધણું નાનું ક્ષેત્રપ્રળ % (દાખલા તરી કે 
ઝેક ચોરસ ઈંચ ) પ્રવાહીતી છુટી સપાટીથી 7 ઇંચની ઉંડાઈ અથવા 


જ્દૃર્‌ ' પ્રકરણ ૮૭ 


ઉંચાઈએ આવેલું છે એમ ધારી લો, અને છ્ષેત્રશૂળા «થી પ્રવાહીની 
સપાટી સુધીનો પ્રવાહનો ઉભો સ્થંભ કોઈ પણુ રીતે સમતોલપણાને 
હરકત કર્યા શિવાય નક્કર બતે છે એમ માની લો. એ તો સપણ છે 
કે આ નક્કર સ્થંભ ઉપરનાં આડાં અને ઉભાં ન્નેરો જુદ્દાં જુદાં 
સમતોલપણામાં હોવાં જોઈ એ, નહિતર ગતિ ઉત્પન્ન થતે. પષ્યુ માત્ર 
ઉભાં જ્નેરો નીચલી દિશામાં કાર્ય કરતું સ્થંભતું વજન અને ઉપલી 
દિશામાં કાય કરતું પાયા જ ઉપરનું આજુબાજુનાં પ્રવાહીનું દખાણુ 
છે. તેટલા માટે, 

ઉપલી દિશાનું દખાણુ - નકકર સ્થંભ ( પ્રીઝમ )તું વજન 

- સ્થંભનું ધનમાપ 2: સ્થંભનાં એક 
ધન ઇંચનું વજન. 
“9 7-27 2૮ 0, 

એમાં ?7 - સ્થંભનાં એક ધન ઇંચનું વજત, અથવા સ્થભની 
ઉંચાધનાં દરેક ઇંચનું વજન છે, 

પણુ ક્ષેત્રફળ % અતે વજન 19 ક્ષેત્રફળના કોાધપણુ ચોક્કસ 
એકમ અને પ્રવાહીની કઈપણુ ચોક્કસ “નત માટે નિયત રકમો છે. 
આ ઉપરથી માલમ પચશે કે-- 

દબાણ છુટી સપાટીથી લીધેલી ઉંડાઈનાં સીધા 
પ્રમાણમાં છે. અથવા ? એ /ના પ્રમાણમાં છે. 

ટેક્નીકલ સંસ્તા “ હડ” ( 11૦ ) એટલે શિર્‌ દાબ ઉપર 
વગવેલી હકીકતને એક શખ્દમાં દર્શાવે છે; કારણુ કે, «યારે આપણે 
તેઢર વ્હીલ અથવા તરબાધનને પુરાં પાડવામાં આવતાં પાણીના 
જથ્થાને લીધેનાં દર ચોરસ ઇંચ 'દી? કાય કરતાં દબાણ વિષે ખોલીએ 
છીએ, લારૅ તેને ૧૦૬ અથવા ર૦ અથવા ૩૦ ઝ૪ટનોા હેડ એટલે 
રિરદાબ છે એમ કહીએ છીએ. એનો અથ એ થાય છે કે જે 
વેળાએ "પાણી પુરૂં પાડનારી પાઈપ ( સપ્લાઈ પાઈપ )માં પાણી 
દાખલ થાય છે તે વેળાની પાણીની છુટી સપાટીથી ડીસ્ચાજ પાઈપ 


પ્રવાહીમાં ડુબેલા આડા ક્ષેત્ર ઉપરનું દખાણુ ૨૬૩ 


(વેટર વ્હીલ અથવા તરખાઈનેમાંથી પાણી વપરાઈ ને જે પાધપમાંથી 
ખહાર નીકળે છે તે પાધપ )તી છુટી સપાટી સુધીની અમુક %ટની 
પાણીની ઉંચાઈ ને લીધેનું દબધાણુ છે. એક ચોરસ ઈંચ ક્લેત્રફૂળવાળા 
અને ૨૦૩૦૮ જુટ ઉંચાધના પાણીના રથંભનું વજન ૧ પંડ થાય 
છે, માટે ૨૩૦૮ »ુટ ઉંચાઈનેો પાણીને સ્થંભ તેનાં તળીયાં ઉપર 
દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧ પૈૌંડતું દમાણુ ઉત્પન્ન કરે છે, માટે ૨૩૦૮ 
ખટ હેડ દર ચોરસ ઈંચ દીઠ ૧ પૌંડનું દખાણુ દશાવે છે, એટલે 
ખીનન શખ્દોમાં કડીએ તો પાણીના હૈડ એટલે શિરદાબનો દરેક જટ 
દર ચેોરરસ ઇંચ દીઠ ૦-૪૩૩ પૈંડ અથવા પૃણું સંખ્યામાં ડ્રે પૉંડનું 
દબાણુ દર્ચાવે છે. માટે આપણે દખાણુ દર ચોરસ ઈચ દોડ અતુકમે 
પ અથવા ૧૦ અથવા ૧૫ પૉંડનું છે એમ કહી શકીએ. એટલા માટે 

હેડ એટલે શિરદાબનાં સીધા પ્રમાણમાં દખાણ છે. 

દાખલે। ૨૦--એક :બકી મારનાર જ્યારે પાણીની સપાટીથી 
૬૦ ખ૪ુટની ઉંડાઇ એ સ્વચ્છ (મીઠાં) પાણીમાં ડુબકી મારે છે યારે તે 
થઅકી મારનાર ઉપર પાણીની ઉંડાઈને લીધે કેટલું દખાણુ પડશે ? 

૬બભકી મારનાર ઉપર પાણીતો હેડ ૬૦ %ટ છે. 

૧ જીટ હૈડ - ૪૩૩ પાંડ દબાણુ દર ચે।રસ ઇંચ દીઠ. 

૬૦ ઝટ હૈડ - ૬૦ 2૯ “૪૩૩ 
-: ૨૫*૪૮ પોંડ દર ચોરસ ઇચ દી. 

દાખલે ૨?--એક પાણીની ટાંકીને પાણી લેવાના કોકથી 
૭% ઝ»ુટની ઉંચાઇએ ગોઠવેલી છે. ટાંકીની ઉંચાઈ ૪ %ઢ છે અને તે 
પાણીથી હંમેશાં ભરેલી રહે છે, તો તે કોકમાંથી પાણી દર ચોરસ 
ઇચ દીઠે કટલાં દખાણે બહાર્‌ નીકળશે ? 

દર ચોરસ ઈંચ દીઠ દબાણુ - (૭૬ 4 ૪) 2 -૪૩૩ _ 

-* ૮૦ 2૮૪૩૩ - ૩૪-૫૪ પૈડ, 

પ્રવાહીમાં ડુબેલા આડા ક્ષેત્ર ઉપરનું કુલ દખાણ*#--- 

નને એકઃ વાસણુનું તળીયું આડુ ક્ષેત્ર હાય, તો તેનાં કેઈ પણુ બિંદુ 


૨૬૪ પ્રકરણ «ઝં 


આગળનું દખાણુ એકસરખું હશે, અને તે દખાણુ તળીયાંથી પ્રવાહીની 
સપાટી સુધીની ઉંચાળતે લીધે થશે, પછી વાસણુનો આકાર્‌ ગમે તેવે 
હાય, તેટલા માટે એ ઉપરથી સિદ્ધ યાય છે કે આમૃતિ ૪૮, ૪૯, 
પ૦, ૫૧, અને પરમાં બતાવેલા આકારનાં વાસણાનાં તળીયાંઓઆ 





આ. ૫૧. આ. પર. 
ઉપરનું દખાણુ અકિત લીટીઓ વડે દેખાડેલા સ્થંભામાં સમાયલાં 
પ્રવાહીનાં વજનની બરાબર છે. આ સ્થંભાનાં તળીયાં દરેક 
બાબતમાં વાસણનાં તળીયાંતી બરાબર છે, અતે તેની ઉંચાઈ 
તળીયાંથી પ્રવાહીની છુટી સપાટી સુધીનાં અંતરતી બરાબર 
છે. તેટલા માટે કે!ઈ પણુ આકારનાં વાસણુનાં તળીયાં ઉપરતું કુલ 
દબાણુ : તળીયાંનું ક્ષેત્રશફળ ચોરસ છુટમાં 2 તળીયાંધી પ્રવાહીની છુટી 
સપાટી સુધીની ઉંચાઇ »%ટમાં % પ્રવાહીનાં એક ધન%ટનું વજન, અથવા 
તળીયાં ઉપરતું કુલ દખાણુ - % 7 ?/, 
એમાં « - તળીયાંનું ક્ષેત્રફળ ચોરૅસ છુટમાં, 


પ્રવાહીમાં ડુબેલાં આડા ક્ષેત્ર ઉપરનું દબાણ ૨૬૫ 


» -: તળીયાંથી પ્રવાહીની છુટી સપાટી સુધીની 
ઉંચાઇ છુટમાં, 
અને ૪? ૩ પ્રવાહીનાં એક ધન ઝુટનું વજન. 
આપુતિમાં દરેક વાસણુનાં તળીયાં અને ઉંચાઈ એક સરખી છે, 
અને દરેક વાસણુનાં તળીયાં ઉપરનું દખાણુ વાસણુના આકાર અને 
તેમાં સમાયલાં પાણીનાં વજનોમાં તફાવત છતાં એક સરખું છે. 
આકુતિ ૪૮માં બત!'વેલાં વાસણુમાં તળીયાં ઉપરનું દબાણુ વાસણુમાં 
સમાયલાં પાણીનાં વજન જેટલુંજ છે; આકૃતિ ૪૯માંનાં વાસણુમાં 
તળીયાં ઉપરનું દબાણુ તેમાં સમાયલાં પાણીનાં વજન કરતાં ઓછું છે, 
અને આકૃતિ ૫૦, ૫૧, અને પરમાં બતાવેલાં વાસણોમાં તળીયાં 
ઉપરતું દખાણુ વાસણોમાં સમાયલાં પાણીનાં વજન કરતાં વધારે છે. 
આ ઉપરથી માલમ પડે છે કે જે વાસણમાં પ્રવાહી સમાયલું 
હેય છે તે વાસણુનો આકાર અને તે વાસણુમાંનાં પાણીનું કુલ વજન 
તળીયાં ઉપરનાં કુલ દબાણુતે કોઈઈ પણુ રીતે અસર્‌ કરતાં નથી; 
કારણુ કે તે માત્ર તળીયાં અથવા ડખેલાં ક્ષેત્ર અને પ્રવાહીની છુટી 
સપાટી વચ્ચેનાં અંતર ઉપર, દખેલાં ક્ષેત્રફળ ઉપર, અને પ્રવાહીનાં 
ધનતમાપ ( વોલ્યુમ )નાં દર એકમ દીઠે ગ્રવાહીનાં વજન ઉપર 
આધાર રાખે છે. 
દાખલે। ૩*--એક નળાકાર ટાંકીનો વ્યાસ ૪ જટ અને ઉંડાઇ 
૮ %ટ છે, તો જ્યારે તે ટાંકી પાણીથી ભરેલી હોય યારે તેનાં 
'તળીયાં ઉપર કુલ કેટલું દખાણુ આવશે ? 
તળીયાં ઉપરનું કુલ દબાણુ : % 2 / 2૮ ?7 
“૪ 2૮૪૩૮૦૭૮૫૪૦» ૮ 2૧૨૫ 
-: ૬૨ ૮૩*ર પૌંડ. 
દાખલે। ૪૦--એક સંઝુ આકારની ટાંકી જેનાં ગોળાકાર તળી- 
ચાંતો વાસ ૪ જુટ અતે ઉંડાઈ ૮ ષ૪5ુટ છે તે પાણીથી ભરેલી છે, 
“વ તેનાં તળીયાં ઉપર કુલ કેટલું દખાણુ પડશે ? 


૨૬૬ પ્રકરણ ૮ઝું 


તળીયાં ઉપરતું કુલ દખાણુ - 0 2: 7) 2: 97 . 
“૪૦૯૪૩૪૦૭૮૫૪ ૦૮ ૮૦૯૬૨૦૫ 


::%૨૮૩નન્‍્ર પૌંડ 
તળીયાં ઉપરનું કુલ દખાણુ ત્રોજન દાખલાનાં જેઢલુંજ છે, 
કારણુ કે પાયાનો વ્યાસ અતે તળીયાંથી પાણીની સપાટીની ઉંચાઈ 
ત્રોનન દાખલાનાં જેટલીજ છે, જો કે આ રંઝુઆકારની ટાંકીમાં 
સમાયલાં પાણીનું વજન ત્રીક્ન દાખલામાંનતી ટાંકીનાં વજનથી માત્ર 
ડું જેટલું છે. 
દાખલે। પ.--એક ટાંકીનાં તળીયાંના વ્યાસ ૪ જુટ છે અને 
તેને મથાળેથી પહોળી કરી તેતો વ્યાસ ૮ જુટ કરવામાં આવ્યો છે. 
આ ટાં#ીની ઉચાઇ ૮ જટ છે, અતે તે પાણીથી ભરેલી છે, તો 
તેનાં તળીયાં ઉપર કુલ કેટલું દમાણુ પડગે ? 
તળીયાં ઉપરનું કુલ દબાણુ - ૯% / 2 ૨૪ 
“૪૦૪૦૦૭૮૫૪૦૮ ૬૮૦૮૧૨૦૫ 
-૧૨૮૩*૨ પોૌંડ 
તળીયાં ઉપરનું કુલ દખાણુ ત્રૉક્ન દાખલાનાં જેટલુંજ છે, 
કાર્ણુ કે પાયાનો વ્યાસ અને ઉંચાઇ ત્રીક્ન દાખલ!નાં જેટલીજ છે, 
જી ક આ દાખલામાંની ટાંકામાં સમાયલાં પાણીનું વજન ત્રોન્ન 
દાખલામાંતી ટાંકીનાં વજનથી વધારે છે, 
પ્રવાહીમાં ડુબેલી કોઈ પણ સપાટી ઉપરતું કુલ 
દખાણ.--ધારો કે કોણ આ આકારની એક સપાટીને કોઇ પણુ જાતનાં 
મ્રવાહીમાં કેઈ પણુ ઉંડાઈ એ આપૃતિ પ૩માં દેખાડ્યા પ્રમાણે દુબાડેલી છે. 
ગુરૂત્ત મષ્યભદુના સ્વભાવ પ્રમાણે કેઈ પણુ ક્ષેત્રથી સરેરાશ 
લંબ યા [ઈ તે ખેલી સપારીનાં ઝરૂત્ત મધ્યાબંદુ ઉથી તે ક્ષેત્ર 
સુધીનાં અંતર 11ની ખરાબર છે, માટે આગળ દશાંત્વા પ્રમાણે 
ખેલી સપાટી ઉપરતું પ્રવાહીનું કુલ દખાણુ - *ખેલી સપાટીનું 
ક્ષેત્રકૂળ % ગ્રવાહીતી છુટી સપાટીથી ખેલી સપાટીનાં ગુરૃત્વ મધ્યાબદુ 


ઢળતાં તળીયા ઉપર પ્રેવાહીનું દખાણુ ૨૬૭: 





સુધીની ઉંચાઈ 2૮ તે પ્રવાદીનાં એક ધન૪%ટ્તું વજન છે, આ નિયમ - 
પાણીથી ભરેલાં વાસણુના કોઇ પણુ આકારનાં આડાં તેમજ ટળતાં તળીયા 
ઉપરનું દબાણુ શોધવા માટે લાગુ પડૅ છે, તેમજ તેને તે વાસણુની 
ઉભી બાજુ ઉપરનું દખાણુ શૈધવા મોટે પણુ લાગુ પાડી શકાય છે. 

આગળ આપણે આ નિયમ આડાં તળીયાં ઉપરનું દખાણુ શોધવા 
માટે લાગુ પાડયો છે; હવે આપશે વાસણુનાં ઢળતાં તળીયાં ઉપરનું 
અને બાજુએ ઉપરનાં દબાણુ શોધવા માટે આ નિયમ લાગુ પાડીશું. 


પ્રવાહ્વીથી ભરેલાં વાસણુનાં ઢળતાં તળીયાં ઉપરનું 





આરતિ પ૪. 


દખાણુ, -- આકૃતિ પ૪માં 
પ્રવાહીથી ભરેલી ઢળતાં તળીય[- 
વાળી એક ચોખુણાકાર્‌ ટાંકી 
ખતાવી છે, જેનું «તું 
તળીયું 4%13(:1)» છે. આ 
તળીયાંતી પ્રવાહીથી ડુખેલી 
અથવ! દ૬#યલી સપાટીનું * 
ગુરૂત્વ મપ્યાબદુ તે સપાટીનાં 
સપ્યમિદુ આગળ છે, માટે 


' ૨૬૮  જ્રકરણુ «૮૪ 


પ્રવાહીની છુટી સપાટીથી તળીયાંનાં ઝુરત્વ મધ્યાબૈદુ સુધીનું અતર ડં છે, 
જે આૃતિ ૫૪માં બતાવ્યું છે. ચારે ઢળતાં તળીયાં & 3001ની પ્રવાહીથી 
" દખાયલી અથવા ડુબેલી સપાટી ઉપરનું કુલ દખાણુ - દષાયલી અથવા ડુખેલી 
સપાટી 13021) નું ્ષેત્રશળ 2 પ્રવાહીની છુટી સપાટીથી ડુખેલી સપાટીનાં 
ગુરૂત્વ મપ્યાબેદુ સુધીનું અંતર 1 % તે પ્રવાહીનાં એક ધન% યનું વજન છે. 
દાખલે! ૬,-- એક પાણીથી ભરેલી કાટકાણુ ચોઃખુણાકાર 
ટાંકીને ઢળતું તળીયું &. 13 () 1) છે .* આ તળીયાંની બાજીઓ ક -ે 
અતે € 1» દરેક ૮ જીટ પાણીની ઠી સપાટીથી 48.58 ૮ ઝુટની 
ઉંડાધ્એ અને € 1) ૧ »ુટતી ઉંડાઇએ આવેલી છે, અતે ધારે 
/. 1) અને 130 દરેક ૧૦ ઝુટ લાંબી છે, તો આ ઢળતાં તળીયાં 
&. 4ડે (7 1» ઉપર પડતું કુલ દબાણુ શોધો. 
તળીયાંનતી પાણીથ્ધ _ડબેલી અથવા દબાયલી સપાકીનું 
ક્ષેત્રફળ - ૧૦ 2૮ ૮ - ૮૦ ચોરસ ખટ 
પાણીની છુટી સપાટીથી તળીયાંની ખેલી સપાટીનાં ગુરૂત્ત 
મષ્યબિદુ સુધીનું અંતર - 4ર - '9 જુટ. 
.". તળીયાં ઉપરનું દબાણુ - ૮૦ 2૬ 9 2 ૬૨-૦૫ -- ૩૫૦૦૦ પૉંડ. 
પ્રવાહીથી ભરેલાં વાસણની ખાજીએ ઉપરનાં દબાણ#-- 
આયૃતિ પપમાં પ્રવાદીથી ભરેલી એક ટાંકી બતાવી છે. આ ટાંકીની 
ઉભી ખાજુ 7 13 ઉપરતું દખાણુ શોધવાનું છે. આ બાજુ 23. ડિની 
પાણીથી દખાયલી અથવા દખેલી સપાટીનું ગુરૂત્ત મર્ધ્યાબિદુ તે સપા- 
ટીનાં મધ્યબિદુ આગળ છે, માટે ગ્રવાહીતી છુટી સપાટીથી બાજુ 
4 13ના ગરત્વ મર્ધ્યાબદુ 
સુધીનું અંતર 11 છે, જે 
પ્રવાહીની ઉંડાઇ 7. 13થી અધે 
છે, જે આપૃતિ પપમાં બતાવ્યું 
છે. થારે બાજુ &. 43ની 
પ્રવાહીથી દબાયલી અથવા 
આકૃતિ પપ ડુબેલી સપાટી ઉપરનું કુલ 





વાસણની ખાજીએઓ ઉપર પ્રવાહીનાં દબાણ ૨૬૯- 


દખાણુ - દખાયલી અથવા ડુખેલી સપાટી 5. -3નું ક્લેત્રશળ » પ્રવાહીની 
"ટી સપાઢીથી ડુખેલી સપાટીનાં ચરલ મષ્યબિદુ સુધીનું અંતર [1 


તે પ્રવાહીનાં એક ધન છુય્નું 


વજન છે. આ નીચે પ્રમાણેની રીતે પણુ સાખીત કરી શકાય--- 
ખાજા 74. ઉપરનું દબાણુ સમાન રીતે /થી 13 સુધી 
વધતું જય છે, અને તે &. આગળ શત્ય અને 13 આગળ મોથી 
વધુ છે; તેટલા માટે સરેરાશ દબાણુ સૌથી વધુ દબાણુનું અધું છે, 
અથવા બેદુએ . અને 1ડેની અધવચે કાર્ય કરતાં દબાણુની બરાબર છે. 
દા'ખખલે। ૭:--એક પાણીથી ભરેલી ચોખુણુ ટાંકી ૧૦ છુટ 
લાંખી, ૮ ૪%ુટ પહોળી, અને ૬ છુટ ઉંચા છે, તો તે ટાંકીનાં તળીયાં 
અને ચારે બાજુ ઉપરનાં દખાણુ શોધો. 
તળીયાં ઉપરનું દબાણુ - તળીયાનું ક્ષેત્રફળ *%: પાણીની સપાટીથી 
તળીયાનાં ગુરૂત્ત સધ્યાભદુ સુધાની 
ઉંડાઈ 7« એક ધનષ્ઠટ પાણીનું વજન. 
-૧૦૪૮૦૮%૪૬૦૬૬૨ન૫ 
ન્- ૩૦૦૦૦ પૉંડ 
ખે લંબાઈની બાજુઓમાંતી દરેક ઉપરનું દખાણુ - તે બાજુનું 
ક્ષેત્રફળ :: પાણીની સપાટીથી તે બાજુનાં ગુર્ત્ત મષ્યાબેદુ સુધીની 
ઉંડાઈ 2: એક ધન%ટ પાણીનું વજન. 
લંબાઈની દરેક બાજુ ઉપરતું દખાણુ : ૧૦ 2૯% 2૮35 2% ૬૨૫ 





- ૧૧૨૫૦ પૉંડ. 
પહેોળાઈની દરેક બાજુ ઉપરનું દબાણુ - ૮ 2૧ કરે % ૧૬૨-૫ 


“૯૦૦૦ પ. 
દાખલ્ે ૮--એક કાટકેણુ ચોખુણાકાર્‌ ટાંકી ૭ જુટ લાંખી, 
પ છુટ પહોળી, અતે ૩ »%૦ ઉંડી છે, અને તે પાણીથી ભરૈલી છે. 
આ ટાંકીનાં ઉપલાં હાંકણુમાં વેઠ પાડી તેમાં એક નળી અથવા 


૨૭૦% પ્રકરણ ૮ઝું 


પાઈપને બેસાડી તે નળીમાં જ્યાં સુધી પાણીની સપાટી ટાંકોનાં 
તળીયાંથી ૮ ૪ુટની ઉંચાઈ એ પહોંચે યાં સુધી તેમાં પાણી રેડવામાં 
આવે છે, તો તે ટાંકીનાં તળીયાં અને ઉભી બાજુઓ ઉપરનાં દબાણુ 
શોધો. વળી જ્યારે પાણીને તે નળીમાં રડે %ુટ નીચે ઉતારવામાં 
આવે યારે તે ટાંકીનાં તળીયાં અને ઉભી બાજુઓ ઉપર કેટલું 
દખાણુ આવશે ? 
પહેલી બાષતમાં-- 
તળીયાનું ક્ષેત્રફળ - ૭ 7: ૫- ૩૫ ચેરરસ ષટ. 
_ પાણીની છુટી સપાટીથી તળીયાનાં ગુડત્વ મધ્યબેદુ સુધીની 
ઉંડાઈ- ૮ ૪2. 
.., તળીયાં ઉપરનું કક્ષ દમાણ્‌ - ૩૫ 2૮ ૮ % ૬૨*૫ - ૧૭૫૦૦ પૌંડ. 
લંબાઇની દરેક બાજુનું ક્ષેત્રફળ -૭ 2 ૩-૨૧ ચોરસ ૪ટ. 
પાણીની છુટી સપારીથા દરેક લંબાઇની ઉભી બાજુનાં ગરૃત્ત 
સપ્યાતેદુ સુધીની ઉંડાઇ - પ-૩- રં: ૬ર: ૪૦. 
.. લંબાઈની દરેક બાજુ ઉપરનું કુ કુલ દબાણ -૨૧૧ ૦૨૦૫૦૮ ૬૨-૫ 
- ૮૫૩૧-૨૫ પંડ. 
પહોળાપની દરેક બાજુનું કેત્રફળા - ૫ % ૩ - ૧૫ ચોરસ ૦. 
પાણીની છુટી સપાટીથી પહે!ળાઇતી ૬2ક ઉભી બાજુનાં ગુત્રેવ 
મધ્યબદુ સુધીતી ઉંડાઈ: ૫-4 ફૈ - ૬ ઝટ. 
*, પહોળ!ધની દરેક બાજુ ઉપરતું કુલ દખાણુ - ૧૫ »૮ ૬-૫ ૬૨૫ 
-૧૬૦#૯૩નન્‍૭૫ પૉંડ. 
ખીજ ખબાબતમાં-- ક 
જ્યારે પાણીની સપાટી ૨ડૈ %ટ જેટલી નીચે ઉતારવામાં આવે 
છે ત્યારે પ'ણીની હરી સપાટીથી તનીયાતાં ગુરૂત્વ મષ્યાબદુ સુધીની 
ઉડાઈ - ૮ -ર૨ફૂ -પકં %2 છે. 
** તંળીયાં ઉપરનું કુલ દબાષુ - ૩૫ ક ૫૦૫૦૭૯૧૬૨૦૫ - ૧૨૦૩૧-૨૫ પૈડ. 
પાથ્ીતી છુરી મે થી ૬?2ક ઉભાં ખાજુનાં ગુરેત્ત મધ્ય બૈદ્‌ 
સુધીની ઉંડાઈ - પડુ--ફૈ-9૪ ઝુટ. 


તળીયા અને ખાજીઓ ઉપરના દખાણ ૨૩૭૨૧ 


*, લંબાઈની દરેક ઉભી બાજુ ઉપરનું કુલ દખાણુ -- ૨૧ 2૮ ૪ 2 ૬૨-૫ 


-:પર૫૦ પૉંડ. 
પહોળાધની દરેક ઉભી બાજુ ઉપરતું કુલ દખાણુ ર ૧૫ 2૪ 2 ૧૬૨-૫ 
-- ૩૭૫૦ પંડ. 


દાખલે! €.--પાણીથી ભરેલી એક ટાંકીની ખે સમાંતર બાજુએ 
એક સરખી ઢળતી છે, અને તેની લંબાઈ ૧૦ ૪%ટ છે. મથાળાં આગળ 
ટાંકીનતી પહોળાઈ ડે છુટ છે અને તળીયાં આગળ ૨ છુટ છે. ટાંકીની 
લંબ ઉંડાઈ ૩ ષટ છે, અતે બન્ને ઢળતી ખાજુઓની ત્રાંસી ઉંચાઈ 
૩૩ૈ %ટ છે, તો તે ટાંકીનાં તળીયાં અને ચારે ખાજુ ઉપરનાં દબાણુ શે. 

તળીયાનું ક્ષેંત્રશૂળ - ૧૦ 2: ૨ -૨૦ ચે!રસ ૪%. 

પાણીની છુટી સપાટીથી તળીયાનાં ગુરત્ત મધ્ય [બંદુ સુધીની 
ઉંડાઈ-- ૩ ઝુટ. 

.. તળીયાં ઉપરનું કુલ દબાણુ :- ૨૦ 2૮ ૩ 2૮ ૬ર્‌-૫ - ૩૭૫૦ પૉંડ. 

લંબાઈની દિશાનો ખે ઢળતી બાજુઓમાંતી દરેક બાજુનું 
ક્ષેત્રક્ળ - ૧૦ »૮ ૩*૭૫ -- ૩૭૦૫ ચો. »ટ. 

પાણીની છુરી સપાટીથી દરેક ઢળતી બાજુનાં ગુરેત્વ મધ્ય [બંદુ 
સુધીતી ઉંડાઈ - ફૂ - ૧*૫ ઝટ. 
** દરેક ટળતી બાજુ ઉપરનું કૂલ દખાણુ - ૩૭*૫ 2૮ ૧૦૫ % ૬૨-૫ 

-: ૩૫૧૫*%ર્‌ ૫ પંડ. 

ટાંકીતા દરેક છેડા અથવા પહાળાઈતી દિશાની ખે ઉભી બાજુમાંની 
દરેક જે આર્ડ્ડતિ પદમાં બતાવી છે તે ઉપરતું દબાણુ શોધવા માટે-- 

આ છેડા અથવા પહેોળાઈની ઉભી બાજુનાં ક્ષેત્રફ્ળને સુગમ 
પડતાં ક્ષેત્રફળામાં વિભક્ત કરવું, અને તેમ કરવા માટે 1» અને 
(7માંથી ખે ઉભી લીટીઓ 1)» અતે €” દોરો. આમ કરવાથી આ 
છેડાનું ક્ષેત્રફળ એક ચોખુણુ 121016 અને ખે સરખા ત્રિકોણુ 7.181» 
અતે 1317માં વિભક્ત થશે. ત્યારે 


૨૭૨ 





# ન દછ કુછ ઢાજી કઇ શાઉઇ તળ વછ વગા ગવાર ઈમળ અક વાઝ શ” રૂ૪ 


હ 
ત 
1 
૧? 
કૃ “બ... ક 9 ભટડા કીં 
ભા પ૨. 
આ છેડા ઉપરનું કુલ - ચોઃખણાકાર ભાગ ઉપરનું દબાણ 4 ખે 
ત્રિકોણાકાર ભાગે! ઉપરનું દબાણુ. 
ચોખુણુ ભાગનું ક્ષેત્રફળ - ર્‌ % ૩ - ૬ ચોરસ ૪2 
પાણીના સપાટીથી આ ચોખુણાકાર ભાગનાં ગુરૂત્વ સધ્યાતેંદુ 
સુધીની ઉંડાઇ - -: ૧-૫ ૭ર 
આ ચોખુષ્‌ાકાર ભાગ ઉપરનું દખાણુ - ૬ 2૮ ૧૦૫ 2૯ ૬૨૦૫ 
-: ૫૬૨૫ પોડ 
ખાજુનાં એક ત્રિકોણાકાર ભાગનું કંત્રક્ળ - પાયો % અધ લંબ ઉંચાઈ 
“: ૨-2૫ 2૯ રું - ૩-૩૭૫ ચો. »%ટ 
ત્રિકોણાકાર સપાટીનું ગરત્વ મધ્યાબેદુ તેના પાયાથી લંબ 
ઉંચાધનાં રું ભાગ આગળ છણૈય છે, માટે પાણીના સપાટી થી આં 
ત્રિક્રણાકાર ભાગનાં ગુરત્વ મધ્યાબેંદુ સુધીની ઉંડાઈ -- રં - ૧ છુટ 
.. આ તત્ર કાણખાકાો2 ભાગ ઉપરનું દખાષ - ૩-૩૫ ૦ ૧ ૭૬૨ન૫ 
“૨૧૦-૯૩૭૫ પંડ 
*. ટાંકીના દરેક છેડા અથવા પણેળાઇની દિશાની દરેક બાજુ ઉપરનું 
કુલ દબાખુ - ૫૬2-૫4૨ *% ૨૧૦-૪૩૭૫ - «૮૪૦૩૭૫ પૉંડ 


“--સરકે મી 


તળીયાં અને ખાજીઓ ઉપરનાં દખાણુ ૨૩૭૩ 


દાખલે। ૧૦૦--૫ ષટ ઉંચી એક ટાંકીનું તળીયું ૮ જુટ 
સમચોરસ છે અને ખુલ્લાં મ્હાં સાથની એક પાઇપને એલખે (00010) 
વડે તેની બાજુમાં વેઠ પાડી ખેસાડેલી છે. ટાંકીનાં મથાળેથી 
પાછપની ઉંચાઇ પ જુટ છે, અને ટાંકી તથા પાઈપ પાર્ણુથી ભરેલી 
છે, તો તે ટાંકીનાં મથાળાં, તળીયાં અને ખાજુએ ઉપરનાં દબાણુ શોધો. 

મથાળાં ઉપરનું દબાણુ-- 

મથાળાંની ડુબેલી સપાટીનું ક્ષેત્રફળ -: ૮ * ૮ - ૧૪ ચો. ખટ 
પાણીની છુટી સપાટીથી મથાળાંનાં ગુરૂત્વ મષ્યાતેંદુ સુધીની ઉંડાઈ-૫ છુટ 
-. મથાળાં ઉપરનું કુલ દબાણુ -- ૨૪ 2 પ 2૯ ૧૨-૦૫ :2 ૨૦૦૦૦ પૌંડ. 

તળીયાં ઉપરનું દબાણુ-- ન 

તળીયાંની ડુખેલી સપાટીનું ક્ષેત્રકૂળ - ૮ % ૮ - ૧૪ ચો. ષ્ટ. 
પાણીની છુરી સપાટીથી તળીયાંનાં ગુરત્ત મધ્યબંદુ સુધીની 
ઉડાઇ-: ૫4-૫-૧૦ જુટ 
*- તળીયાં ઉપરનું કલ દખાણુ - ૬૪ % ૧૦ 2: ૬૨*૫- ૪૦૦૦૦ પંડ 

દરેક બાજુ ઉપરનું દબ!ખુ-- 

દરેક બાજુતી બેલી સપાટીનું ક્ષત્રફ્ળ - ૮ : પ - ૪૦ ચો. ઝટ. 
પાણીની છુટી સપાટીથી ઉભા બાજુનાં ગરત્વ મ“્યબિદુ સુધીની 
ઉંડાઈ: ૫-4 ૨*૫- ૭*૫ ઝટ 
દરેક બાજુ ઉપરતું દખાણુ - ૪૦ » ૭-૫ 2૯ ૬૨-૫૦ ૧૮૭૫૦ પૌંડ 

દાખલે। 9૨,--એક કાટકેણુ ચોખુષાકાર ટાંકી ૭ જુટ લાંખી 
અન પ ઝટ પહોળી છે, તો જ્યારે આ ટાંકીમાં ૭૦૦ ગેલન પાણી 
ભરેલું હાય યારે પાણીની ઉડાઈ શેધેોા. વળી ટાંકીનાં તળીયાં અને 
દરેક ઉભા બાજુ ઉપરનાં દષાણ્‌ શોધવા. એક ગેલન પાણીનું વજન 
૧૦ પાંડ છે અને એક ધન૪ુટ પાણીનું વજન ૬૨-*૫ પોંડ છે. 

પાણીનું વજન ઃ-૭૦૦ ૭ ૧૦-૩૪૨૭૦૦૦ પંડ 

ક્ષેત્રફળ % ઉંડાઈ % ૬૨૫ - પાણીનું વજન 

19? ૫૭ ઉંડાઈ 2૮ દરે*્પ - ૫૬૦૦૦ 

૧૮ 


૨૭૪ ' પ્રકરણ ૮ઝું 


૬9૦09૦૦ 








,. ઉંડાઈ : --- - ૩૦૨ પ્રટ 
। ૭૦૮૫૦૭ ૬૨-૦૫ ન્‌ 


તળીયાં ઉપરનું દબાણુ - ૭ 2: ૫% ૩ન્‍ર »૮ ૬૨૦૫ -: ૭૦૦૦ પોંડ 





લંબાઇની દરેક ઉભી બાજુ ઉપરનું દબાણુ - ૭ 2 ૩૦૨ 2% દ ક ૬૨૫ 
- ૨૨૪૦ પૌંડ 
પહોળાઇળતી દરેક ઉભી બાજુ ઉપરતું દબાણુ - ૫ 2૮ ૩*૨ % દે ક ર૨૦૫ 
--૧૨૦૦ પૉંડ 
દાખલે ૨૨.--એક નળાકાર ટાંકીના વ્યાસ ૬ »ટ છે અને 
તેમાં તળીયાંથી પ ૪ટતી ઉંચાઈ સુધી પણી ભરેલું છે. આ ટનું 
તળીયું આડી દિશામાં છે, તા તળીયાં અતે *ખેલી વાંકવાળી સપાટી 
ઉપરનાં દબાણો શોધો. 
તળીયાં ઉપરનું દબાણુ - 5 2% 2૮૭૮૫૪ 2૮ પ 2૮ ૬૨૫ 
- ૮૮૩૫*૭૫ પાૉંડ. 
ખેલી વાંક્વળી સપાટીનું પૃ#્કળ - ૬ 2 ૩-૧૪૧% ક ૫ 
પાણાની છુટી સપાટીયા ઉભા વાંક્વાળી સપારીનાં ગરત્વ મધ્ય 
બેદુ સુધીની ઉંડ!૬ - સ -: ર૫ ટ. 
.. *ખેલી_વાંકવાળી સપારીં ઉપરનું દબાણુ -- 5% ૩*૧૪૧૧૦૫%૨-૫%૧૨-૫ 
- ૧૪૨૧ન૨૫ પૉંડ. 
દાખલે! ૨૩,--ગોળાના આકારનાં એક વાસ્ણુ*। વ્યાસ ૪ %ટ 
છે અને તેન દરીયાનાં પાણીમાં ૬બાડેલું છે. આ વાસણુનું મધ્ય બેદ 
પાણીનાં સપાંરીથાં ૩૦ ખટ નીચ છે, તો તેની સપાટી ઉપર આવતું 
કુલ દબાણ થોધા. 
ગાળાના,આકારનાં વાસણનું પૃટફળ- 10૨2 ૩૦૧૪૧૬ -૪૦૯૪૦૩-૧૪૧૬ 
-** આ વાસણુતી સપારીં ઉપરનું કુલ દબાણુ-૪%૪%૩૦૧૪૧૬%૩૦%૬૨-૫ 
ક ૯૫૦૯-૯૪૫૨ પૉંડ. 


તળીયા અને બાજીઓ ઉપરનાં દખાણ રપ 


દ્ાખલે। ૨૪,--પાણીથી ભરેલી કાટકોણુ ચોખુણાકાર ટાંકીની 
એક ઉભી સપાટ બાજુમાં એક કાટકોણુ ચોખુણાકાર પ્લેટ છે જેતી 
ઉંડાઈ ર ઝટ અને પહોળાઈ ૩ જુટ છે. આ પ્લેટની ઉપલી ધાર 
આડી દિશામાં છે અતે તે પાણીની સપાટીથી ૮ જુટ નીચે છે, તો 
તે પ્લેટ ઉપરનું દબાણુ શોધે. 
પ્લેટનું ક્ષેત્રશળ - ર 7: ૩ -- ૬ ચે. ઝટ 
પાણીની સપાટીથી પ્શેટની ઉભી સપાટીનાં ગુરૂત્વ મ્યબિંદુ 
સુધીની ઉંડાઇ - ૮ 4 રર - ૯ ઝુટ ી 
.. પ્શેટ ઉપરનું દમાણુ - ૬ % ૯ 7 ૬૨-૫ - ૩૩૭૫ પૉંડ, 
દાખલ! દપ*--એક સૃષ્ટી ગોદીના દરવ!ન્ન ( ડૅઃક-ગે2 )તી 
ઉંડાઈ ૪૦ »ટ અને પહોળાઇ ૨૮ જુટ છે. જ્યારે તે દરવાળજ્નની એક 
બાજુએ ર૨ »ટ ઉંદુ પાણી હોય થયારૈ તે દરવાન ઉપર્‌ કેટલું 
હખાણુ હશે ? 
દરવાજન ઉપરનું દબાણુ : ૨૮ % ૨૨ » ૧૨ » દરન્‍પ૫ 
- ૪૨૩૫૦૦ પૈડ. 
દાખલે। ૧૬.--એક નણેરતો સ્લુસ ગેટ (30100 ઘડ ) 
"પ %ટ પહોળા અનૅ ૮ ઇંચ ઉંડો છે. આ સ્લુસ ગેશની એક બાજુએ 
પાણીની ઉંચાહ્ર ૬ છુટ અને ખીજ બાજુએ ૪ %2 છે, તો તે 
સ્લસ ગેટ ઉપરનું દબાળુ શોધો. 
સ્લુસ ગેટ ઉપરનું ચે!૦ખું દબાણુ : બન્તે બાજુઓ ઉપરનાં 
દૃખાણોની તફાવત. 
એક બાજુ ઉપરનું દખાણુ -૫૦૮૬ * ડૂ 7 ૧૬૨-૫ -ઃ ૫૬૨૫ પૌંડ. 
ખીજ બાજુ ઉપરનું દબાણ -૪૦૯૪ 2૮૪ % ૬૨-૫-૨૫૦૦ પૈડ. 
., સ્લુમ ગેટ ઉપરનું ચોખ્ખું દબાણુ : પ%રપ - ૨૫૦૦ - ૩૧૨૫ પૌંડ. 
દાખલે।! ૨૭,--૧ ઇચ વ્યાસનાં અને ૩૨ ઇંચ લાંખાં એક નળાકાર 
“વાસણને પાણીમાં એવી રીતે ઉભું ડુબ'ડવામાં આવે છે કે જેથી તેનું તળીયું 
જે આડી દિશામાં છે તે પાણીની સપાટીથી ૨૪ ધ્યની ઉંડાઇએ રણે 
છે, તા તે વાસણુનાં તળીયાં ઉપરનું ઉપલી દીશાનું દખાણુ શોધો. 


૨૭૬ પ્રકરણ ૮૭ 


તળીયાંનું ક્ષેત્રફળ - ક્દ્‌- * કષ 2: "૭૮૫૪ - "૧૯૨૩૫ ચો. %ટ 

પાણીની સપાટીથી તળીયાનાં ગુરત્ત મધ્યાબંદુ સુધીની 
ઉંડાઈ સ્ટ :- ૨ %ટ 
-- તળીયાં ઉપરનું ઉપલી દીશાનું દબાણુ - "૧૯૧૩૫ 2૮ ર » ૬૨્‌-૫ 

-: ૨૪-૫૪ પૌંડ. 

દાખલે। ૨૬૮,--૨૪ ઇચ વાસની એક આડી પાધપિના છેડાને 
બંધ કરવા માટે ઉભા સ્થાનમાં ગોઠંવેલો એક સ્લુસ વાલ્વ વપરાય છે. 
પાધપનાં મયથાળાંની ઉપર પાણીને હૈડ ૭૯ ઝુટ છે અને સ્લુશ. 
વાલ્વની બહારની સપાટી ઉપર માત્ર વાતાવરણુનું દખાણુ કાર્ય કરે 
છે, તો તે વાલ્વ ઉપરનું દખાણુ શોધો. 

સ્લુસ વાલ્વનતી અંદરની સપાટી જે ઉપર પાણીના હેડનું દબાગ્‌ 
પડે છે તેનું કૈત્રકૂળ - ૨ 2 ૨ % “૭૮૫૪ - ૩-૧૪૧૬ ચો, ઝટ. 

પાણીની સપાટીથી સ્લુસ વાલ્વનાં ગુરૂત્વ મધ્યબિદુ સુધીની 
ઉંચાઇ :: ૭૯ 4 ટૂ - ૮૦ ઝર 

*. રલુસ વાલ્વની અંદરની ખાજી ઉપરનું ન. 

કૂલ દબાણ - ૩*૧૪૧%૧ ૯ ૮૦ 7 ૬૨-૦૫ :- ૧૫૭૦૮ પાડ. 

દાખલે ૧૯*--એક ડોક ગે? (તળ: ઇડ વહાણો દુરસ્ત 
કરવા માટેતી ગોદીમાં દરીયાનું પાણી દાખલ કરવા માટેનો દરવાન્ને ) 
૮૦ »2 પહોળા છે અને તેની એક બાજુએ દરીયાનાં પાણીની ઉડા 
૩૦ ખટ અને ખીજ બાજુએ #& %2 છે, તો તે ગેટની દરેક બાજી 
ઉપર આવતાં કલ દખાણુ શેધા. વળી તે ગેટ ઉપર આવતું રીઝલ્ટન્ટ 
ન્નેર શા. દરીયાનાં પાણીનું વજન ૬ર ધન ૪ટ દી! ૧૪ પૈંડ છે. 


ન» "ન 


ગક ખાજુ ઉપરનું કલ દબાણુ 


૮૦:૩૦૦૭૮ ₹₹:*5૬૧૪ 
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ખીજ બાજુ ઉપરનું કલ દબાણ - ૮૦૦૭૯૦૩૯૪૬૪ 
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વાંકવાળી બાજી ઉપરતું દખાણ ૨૭૭ 


દાખલે। ૨૦.--એક ટાંકીનો આકાર ઉલટાવેલા રાંકુ ( કોન )નાં 
જેવો છે. મથાળાં -આગળ તેનો વ્યાસ ૬ »ટ છે અતે લંબ ઉંડાળ 
૪ જીટ છે. આ ટાંકી તેલથી ભરેલી છે. જ્ને તેલતું પિશિણ ગુરંત્વ 
૦*૮ હોય, તો તેમાં સમાયલાં તેલનું વજત શોધો, અતે તે ટાંકીની 
વાંકવાળી સપાટી ઉપરનું કુલ દખાણુ શોધે. 


આમૃતિ ૫૭માં ટાંકી બતાવી છે. 
ત્રાંસી ઉંચાઈ - કાટકાણુ ત્રિકાણુ 





4130ના કણની 
લંબાઈ છે. 
કણુ૨ - પાયે૨ 4- લૅબ 
ઉંચાઇ૨* 
્ે -:૩૨--૪૨ 
-૪૯€-૧૧-૨૫ 
રતિ! *-કણું - /રપ૫ 
આર્ફાતિ ૫૭ “૫ જુટ 
કાયર ન 
કક ક કે ધત૪2 


ડે 
એક ધત%ટ તેલનું વજન :ર ૦૦૮ » ૬૨૫ -- ૫૦ પંડ. 


*. શંકુ આકારની ટાંકીમાં સમાયલાં તેલનું વજન 
દ 2 ૬ ક “૭૮૫૪ 2: ૪ 2૮ ૫૦ ટ. 
ફં હાઇ પમા 2 2-38. 

ટાંકી ઉલઢાવેલા શંકુ આકારની હોવાથી શંકુતો પાયો! મથાળું બને છે. 
, ક શંકુના પાયાનો પરેધ % ત્રાંસી ઉંચા 
રાંકુ આકારની ટાંકીનું પૃછફળ - ક _% ત્રાંસા ઉંચાઈ 


_ ૬ 2૮ ૩-૧૪૧૬ % ૫ 
ર્‌ 





૨૭૮ ર પ્રકરણ ૮૭ 


શંકુનું ગુરૃત્વ મપ્યબિંદુ . તેના પાયાથી લંબ ઉંચાર્ષ્્તા જૈ ભાગ 
આગળ હોય છે, અત્રે પાયો ટાંકીનું મથાળું છે, માટે ક પિ 
રાંકુ આકારની ટાંકીનું મુર્ત્ત મર્ધ્યાબદુ સુધીની ઉંડાઈ ઝ રેં 
“* શંકુ આકારની ટાંકીની વાંકવાળી સપાટી ઉપરતું 


ક ક ક ડે ક કે ગર રડું કત ૫૦ : ૩૧૪૧૬ પંડ. 

ગ્રેરણ મધ્યાબદુ--પ્રવાહીમાં ડુબેલી સપાટી ઉપરનાં સધળાં 
દબાણુનું રીઝલ્ટન્ટ ( લબ્ધ દખાણુ ) તે સપાટીનાં જે બિંદુમાં કાય 
કરે છે તે બિંદુને “ પ્રેરણુ મધ્યબિદુ ” (વણા 1€ ર [1058010 ) 
કહેવામાં આવે છે. જો સપાટી સપાટ અનૅ આડી હૉય, તો દખાણુનું 
રીઝલ્ટન્ટ (લબ્ધ દખાણુ) તે સપાટીનાં મધ્યબિંદુ આગળ કાર્ય કરે છે, 
કારણુ કે દબાણુની અત્યંતતા નિયંત છે, અને તેટલા માટે દખાણુનું 
સષ્યબિદુ તે સપાટીનાં ગર્ત્વ મધ્યબિદુ સાથે મળે છે. પ્રવાહીમાં 
ખેલી ઉભા ચોખુણાકાર સપાટી જેની એક ધાર પ્રવાહની સપાટીની 
અંદર હેય છે, જેમકે ડેક ગેટ અથવા રલુસ ગેટ, તેમાં દબાણુનું 
સધ્યબિદુ પ્રવાહીની છુટી સપાટીથી રું ઉંડાઈ એ આવેલાં અને ડુખેલા 
ભાગની પહોળાધનાં મધ્ય આગળનાં નિ ઓગળ હોય છે. 


પાણીને રેકી રાખવા માટેની રીવાલ ઉપરતું પાણીના 
દખાણનું તે રીવાલને ઉથલાવી નાંખનારૂં કાર્યે*--આ કાર્ય નક્કો 
કરવા માટે દીવાલની એક ૪ુટ લંબાઈનો ભાગ હમેશાં લેવામાં આવે 
છે, કાર્ણુ કે એમ માની લેવામાં આવે છે કે દીવાલની એક ૪»ુટ 
લંબાઈ ઉપર જે કાંઈ ખને છે તે દરેક ખીન્ન ભ્રાગ ઉપર એક સરખી 
રીતે બને છે. આ પ્રમાણે હોવાથી-- 

દીવાલની *ખેલી સપાટી ઉપરનું રીઝલ્ટન્ટ દખાણુ ( લખ્ધ 
દબાણુ ) -- 1 - &ખેલી સપાટીનું ક્ષેત્રફળ 2: પાણીની છુરી સપાટીથી 
ગુરત્વ મષ્યબિદુ સુધીની ઉંડાઈ % એકે ધતજ્ઠટ પાણીનું વજન. 


કુલ દબાણુ - 


પાણી રેકી રાખવા માટેની દીવાલ જ્૭૯ 


ું તિ 
", રીઝલ્ટન્ટ દબાણું 1-૧ રે ક ૬૨૦૫ 


- .- % ૬૨૫ પંડ 

પણુ રીઝલ્ટન્ટ ૬બાણુ 1 પાણીની છુટી સપાટીથી રું ઉંડાઈ એ 
એટલે તળીયાંથી રૈ ઉંડાઈ એ કાર્ય કરે છે, અને તે રવાને તળીયાં 
અથવા પાયા આસપાસ ઉથકાવી નાંખવાનું વલણુ કરશે. માટે તળીયાં 
અથવા પાયા આસપાસનું રીઝલ્ટન્ટ દખાણુ 1*તું મોમેન્ટ - 1 2 જૂ 
ખ૪ટ-પાંડ છે. દીવાલના પ્યાતમાં લીધેલા એક »ુટ લંબાઈના ભ્રાગનું 
તજન 11 પંડ જે દીવાલનાં ગુરૂત્ત મધ્યળિદુ આગળ કાર્ય કરે છે તે 
આ ઉથલાવી નાંખવાનું વલણુ કરતાં મોમેન્ટતી સામે થાય છે. તળીયાં 
અથવા પાયાની આસપાસનું 11'તું મોમેન્ટ નાં મોમેન્ટની વિરૃદ્ધ 
દિશામાં છે અને તે 15 % ગુરૂત્ત મષ્યામેંદુ આગળની દીવાલની અધ જડાઈ, 
જેટલા %ટ-પૉંડનું થશે. જે 1”તું મોમેન્ટ 19નાં મોમેન્ટ કરતાં ઓછું હોય 
તો દીવાલ ઉયલાઈ જરે. સલામતી માટે વ્યવહારમાં ઉથલાવી નાંખનારૂં 
મોમેન્ટ વધુમાં વધુ સામે થતાં નાં મોમેન્ટ કરતાં હમેશાં અતિશ્ઞય 
આછું રાખવામાં આવ છે. 

દાખલે। ૨૨*--પાણીતે રૈક્નારી ૧૫૦ ઝટ લાંબી દીવાલની 
એક ઉભી બાજુએ પાણીની ઉંડાઇ ૧૬ જટ છે, તો તે દીવાલ ઉપર 
આવતું પાણીનું રીઝલ્ટન્ટ દબાણુ શોધે, અને દીવાલને ઉથલાવી 


નાંખનારં મોમેન્ટ શોધો. 
દીવાલની ઉભા બાજુ ઉપરતું રીઝલ્ટન્ટ દખાણુ - 


19 -: દીવાલની ખેલી સપાટીનું ક્ષેત્રફળ 2: પાણીની છુટી 
સપાટીથી ગુરૂત્ત મ્ધ્યાબિદુ સુધીની ઉંડાઈ 2 એક 
ધતષઠટ પાણીનું વજન. 

'. 1 - ૧૫૦ 2૮ ૧૨૬ ૦ રઈ ક ૬૨૫ : ૧ર .૦૦૦,૦૮૦ પંડ 
પ ૧૫ 
દીવાલને ઉથલાવી નાંખનારૂં મોમેન્ટ : 1 2% કુ સ૧૨૦૦૦૦૦૦૩-ઝ- 


-- ૨૪૦૦૦૦૦૦ ૪૦-પોંડ 


૨૮૦ પ્રકરણ ૮મુ 


દાખલો ૨૨*--ન્‍ે દાખલા ૨૧માં આપેલી દીવાલનું છેદચિત્ર 
કાટકરોણુ ચોખુણાકાર હેય, તેનું વજન દર ધતજીટ દીઠે ૧૨૦ પંડ 
હેય, અને દીવાલની ઉંચાઈ ૨૦ ૪ટ હોય, તો દીવાલને ઉથલાવી 
નાંખનારાં બમણાં મોમેન્ટ જેટલું તેની સામે થનારૂં મોમેન્ટ મેળવવા 
મારે દીવાલની જડાઈ કેટલી રાખવી જેઈ શે ? 

દીવાલનું ધનતમાપ - ૧૫૦ 2: ૨૦ »૮ 1 - ધતજટ 

". દીવાલનું વજન -- ૧૫૦ 2૮ ર૦ 2૮ 02૮ ૧૨૦ પૌંડ 

દીવાલનું છેદદાચિત્ર કાટકોણુ ચોખુણાકાર છે, માટે તેતું ગુરત્વ 
મધ્યબિદુ દીવાલની જડાઇનાં મષ્યમાં છે, માટે દીત્રાલનાં વજનને 

_ દીવાલની ન્તડાર્ઝ 1. 
ર્‌ 

* દીવ'લનાં વજનનું મોમેન્ટ - દીવાલનું વજન 2૮ તેનો લીવરેજ 


હી 


-:૧૫૦ 2૯૨૦ ૦2૯121૧૨૦૭ 


લીવરેજ 


પણુ દીવાલનાં વજનનું આ મોમેન્ટ ઉથલાવી નાંખનારાં મોમેન્ટનું 
બમણું રાખવાનું છે. 
“, ૬૪૦૦૦૦૦૦૦૭૧ - ૧૫૦૭૦૭૩૨૦૭ 0૮ ૧૨૦ 2૮ ડૂ 
૧૨૮૦૦૦૦૦૦૦ ૧૮૦૦૦૦૭ 1૨ 
કે (૨૮૦૬૦૦૦૦ ક 
1ન્‍- ૧૮૦૦૦૦ ડેડી 
“* 4 - /૭૧૧ન્‍૧ 2: ૨૧૬-૧૬૬ ૪2 


નકર્‌ પદાથતે પ્રવાહીમાં ડુબાડવા વિષે,--શે એક 
નક્કર પદાથતે કેઈપણુ દ્રવ પદાથ એટલે ફૂલુઈડ (1૫10) પછી ગમે 
તો તે પ્રવાહી અથવા વાયુ હોય તેમાં દુબાડવામાં આવે, તો તે તેનાં 
પોતાનાં કદ અથવા ધનમાપ ( વોલ્યુમ )તી બરાબરના તે પ્રવાહીના 
જ*થાને 'ખસેડે છે. અભેઘતા (111 દાદ 1137 )ના નિયમ 
ઉપરથી આ સ્પટ જે. " 


નકર્‌ પદાર્થને પ્રવાહીમાં ડુબાડવા વિષ ૨૮૨ 


અભેદતાનો નિયમ એ છે કે--“ખે પદાર્થો એકી વેળાએ . 
એકજ જગ્યામાં સમાઈ શકતા નથી.” 

આ ઉપરથી આપણ ને કેઈ પણુ વાંકાચુંકા પદ્યાથેનું કક એટલે 
વોલ્યુમ (ધનમાપ) શોધવાની રીત મળે છે, જે નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 

જે પદાથનું કદઅથવા ધનમાપ (વોલ્યુમ) શોધતું હોય તેને પાણીથી 
છલાછલ ભરેલાં એક વાસણમાં ખાડી તે પદા્થે ખસેડેલે પાણીનો 
જ*થેા જે તે વાસણુમાંથી ઉભરાઈ ને બહાર પડે છે તે ખીન્ન વાસ- 
છુમાં ઝીલો લઈ તેને જાણીતાં કદ (વોલ્યુમ)નાં મેઝર-ગ્લાસમાં રેડી 
તેનું કદ અથવા ધનમાપ (વોલ્યુમ) તપાસી નકો કરવું. પદાર્થે ખસેડેલાં 
પાણીનાં આ કદ અથવા ધનમાપની બરાબર તે પદાથનું કદ અથવા 
ઘનમાપ છે. આ નિયમ આર્કેમીડીસ (&1₹011110પૈણ્ક) નામના ત્રીસ 
રૃશના ભૂમિતિ શાસ્ત્રી અને તત્વત્તાની (ફરિલસુક્‌) એ પર્વી સન પૂર્વે 
ર૫૦નાં સાલમાં પહેલ વહેલો શોષ્યો હતો, આ શોધની વાતાં નીચે 
પ્રમાગે લખાયલી છે :-- 

તે વખતના હીરો (11010) નામના એક રાજનએ તાજ બતાવવા 
સાટે ચોક્કસ વજનનું સોનું એક સોનીને આપ્યું. સોની પોતાને ધેર 
'તાજ તૈયાર કરીને દરબારમાં લપ ગયે! અને રાનનતે તે તાજ હવાલે 
કર્યું. સોનાને કેટલેક ભાગ સોનીએ ચોરી પોતાને ત્યાં રાખ્યો હરે 
એવે શક રાનનનાં મનમાં ઉત્પન્ન થયો, તેથી તેણે તે તાજનું વજન 
કરાવ્યું, પણુ તેતે માલમ પડયું કે સોનાનું જેટલું વજન તેણે સોનીને 
આપ્યું હતું તેટલુંજ બરાબર વજન તાજનું થયું. તોપયુ આ અજ- 
'સાયશથી રાશ્નતે હજી સંતોષ થયો નહીં, તેથી તેણે પોતાના દરબારના 
તત્વસ્ાની (ફ્િલસુક્‌) નામે આર્કેમીડીસની સલાહ લીધી, અને તે 
તાજમાં કાંઈ ભેળ કરેલો છે કે કેમ તે શોધી કાઢવાતે રા'એ 
આકિમીડીસને કહ્યું. દરબાર બરખાસ્ત થયા બાદ આર્કેમીડીસ પોતાને 
ઘેર ગયો અતે નોકરને નાર્દવાનું પાણી કાઢવાને હુકમ કર્યો. નોકરે 
નાહવા માટેનાં વાસણુ (બાથ 13411)ને છ૭લા૭કલ પાણીથી ભર્યુ હતું. 


૨૮૨ પ્રકરણ ૮સ્‍ું 


જેવોાજ આકિમીડીસ નાહવાનાં વાસણુમાં ઉતર્યો તેવુંજ વાસણુમાંથી 
પાણી ઉભરાઇ ને બહાર પડવું તેને માલમ પડયું. તેણે તુરતજ અનુમાન 
કયું કે જે પાણી ઉભરાઈ ને બહાર, પડયું છે તેનું કદ અથવા ધનમાપ. 
પોતાનાં શરીરના ડખેલા ભાગનાં કદ અથવા ધનમાપતી બરાબર હેવું 
જોઈ એ. આ શોધથી તે એટલો બધો ખુશી થઈ ગયો કે તે નાહવાનાં 
વાસણુમાંથી એકદમ બહાર કુદી પડયો અને નસ ર્થાતિમાં સીધો 
રાન પાસે દોડતો જઈ ખુમ પાડી ઉઠયો કે “મેં શેષ્યું છે ! મેં 
શોધી કાઢ્યું છે |” ત્યાર પછી તેણે રાન્નએ જેટલા વજનનું સોનું 
સોનીને આપ્યું હતું તેટલાજ વજનનું ચોખ્ખું સોનું લઈ ને તાજ ઉપર 
પ્રયાગ કરવાનું શરૂ કર્યું. તેણે પહેલાં ચોખ્ખાં સોનાનાં ટુકડાને પાણીથી 
હલાલ ભરૈલાં વાસણુમાં *બાડી જેટલું પાણી વાસણુમાંથી ઉભરાઇને 
બહાર પય્યું તે તપાસ્યું. ત્યાર પછી તેણે જેટલાં વજનનું સોનું લીધું 
હતું તેટલાંજ વજનનું ર્‌પું લઇ ઉપલીજ રીતે તેનું કદ અથવા ધનમાપ. 
(વોલ્યુમ) નક્કો કયું, અને છેવટે એજ ગ્રમાણે તાજનું કદ અથવા 
ધનમાપ નક્કો કયું, આ પ્રમાણે પ્રયોગ કરતાં તેન માક્ષમ પડયું કે તાજ 
ન્ેટલાંજ વજનનાં ચે" ખાં સાોનાએ પાણીનાં જેટલાં કદ અથવા 
ધનમાપને ખસેડયું હતું તેનાં કરતાં તાજે વધુ કદનાં પાણીને ખસેડયું 
છે. આ મનેરંજક રીતે તેણે સોનીએ કરેલો દગો શોધી કાઢયો, અને 
કુદરતનો! નિયમ શો'યે।. 

તરતા પદાર્થો ઉપર કાર્ય કરતાં જેરે?--જ્યારે એક પદાથ 
બીલકુલ પ્રવાહી વડે ટેકવાય છે ત્યારે તે પદાથ તરે છે એમ કહેવાય 
છે. જ્યારે એક પદાથ પ્રવાદી ઉપર તરૅ છે ત્યારે તે ઉપર બે રીઝ- 
લ્ટન્ટ જેરે કાર્ય કરે છે. આ ન્નેરે.માંતું એક જ્નેર તેનું પોતાનું વજન 
છે અને ખીજીં તેની બાજુઓ અને તળીયાં ઉપરનું પાણીનું રીઝલ્ટન્ટ 
દબાણુ છે. એક પદાથ પ્રવાહી ઉપર તસૈ શકે તે માટે તે પદાથ 
ઉપર કાર્ય કરતાં આ ન્નેરો સમતોલપેણામાં હોવાં જેધએ. આપસૃતિ 


તરતા 'પદાર્થા ઉપર્‌ કાયે કરતાં જોરે ૨૮૩: 


પ૮માં દૅખાક્યા પ્રમાણે શાંત પાણીમાં સ્થાઇ સ્થિતિએ તરતાં એક 
ુ વહાણુનો દાખલો લઇશું. આ 
ક ૭િ.... વહાણુ ઉપર બે રીઝલ્ટન્ટ જેરે . 


આઇ માઇ તશકટ તરતા -- 





ઘાદ જાટ તાણી તમઅ- જ₹ 
નઇુકળ ફાઇ ગાઇ નગન 


ના -:* કાર્ય કરે છે, જેમાંતું એક નનેર 
-- કટુ: ડડ 4હાણુનું પોતાતું વજન છે 
- “---:-ડ જેવહાણુનાં ગુરૂત્ત મધ્યબિંદુ 
----:----:- ઉમાંથી થળ્ને નીચલી દિશામાં 
આપૃતિ ૫૮. કાર્ય કરતું ઉભું ન્નેર 117 છે, . 
અને ખીજાં પાણીનું રીઝલ્ટન્ટ દબાણુ છે જે વહાણે 'ખસેડેલાં પાણુનાં 
ગુરૂત્ત મષ્યબિદુ ઉઢ્‌ માંથી થધ્તે ઉપલી દિશામાં કાર્ય કરતું જેર 1 
છે. વહાણુની બાજીઓ ઉપર કાર્ય કરતાં પાણીનાં આડી દિશાનાં દબાણે। 
સામસામી દિશામાં કાય કરતાં હોવાથી તેઓ પોતાની મેળેજ સમ- 
તોલપણ્‌ામાં છે એને તેઓ માત્ર વહાણુને દબાવવાનું વલણુ કરે છે,. 
તેથી તેઆ આ બાબતમાં કશી અસર કરતાં નથી. પાણાોનું રીઝલ્ટન્ટ 
દબાણુ 1દે વહાણુનાં વજન 1ને સમતોલ કરે છે, તેટલા માટે નાં 
કાર્યની સીધી રૈખામાં ઉપલી દિશામાં કાય કરતું પાણીનું ઉભું જેર 
18 નીચલી દિશામાં કાર્ય કરતાં વહાણુનાં વજન 1ની બરાખર હોવાં . 
જેઈએ, નાહેતર વહાણ પાષ્યીની ઉપર ઉંચકા1) આવશે અથવા પાણાંમાં 
૬ખી જશે. પાણીની તરણુશીલ અસરને લીધૅનાં આ જેર 1દને 
“ તારક શક્તિ” અથવા “તરણું શક્તિ” એટલે “ ખોયેન્સી ” 
(1300351103') કહેવામાં આવે છે. 
નીચલી દલીલ દર્શાવશે કે ગમે તે આકારના એક પદાથ ઉપરનું. 
પ્રવાહીનું રીઝલ્ટન્ટ દબાણુ ઉભી દિશામાં ઉપલી તરક કાર્ય કરે છે 
અને તે દખાણુ તે પદાથે જેટલો પ્રવાહી ખસેડે છે તેનાં વજનની 
ખરાબર છે. ધારા કે કોઈ પણુ આકારનો એક પદાથ પછી ગમે તો 
તે સરખા કદનો અથવા વાંકેચું કો હોય તન શાંત પ્રવાહીમાં ખુરાડ-- 
વામાં આવે, તો તે સ્થાઇ'રહે છે, અને તેટલા મારે તે પદાથ તેનાં 
ગુરૂત્વ મધ્યાર્બદુમાંથી પસાર થતાં ઉભી દિશામાં ઉપલી તરફ કાર્ય. 





' ૨૮૪ પ્રકરણ ૮૭ 


કરતાં અતે તેનાં વજનની ખરાખરનાં તેની આજુબાજુનાં પ્રવાહીનાં 
દબાણુને લીધે આવતાં ભેરતે આધિન હોવો ન્નેઇએ. ધારો કે તે 
પદાથેતી આજુબાજુનું પ્રવાહી બંધાઇ જઇ નક્કર બને છે, અને તેથી 
તે પદાયતો આકાર તેમાં જળવા' રહે છે. હવે જે તે પદાથે ઉંચકી 
લેવામાં આવે, અને તેના આકારના 'ખાડામાં તે ખાડે બરાબર ભરાય 
એમ સપાટી સુધી તેજ જતતેો પ્રવાહી રેડવામાં આવે, અતે ત્યાર 
પછી બંધાઇ ગયલાં પ્રવાહીને પાછું પ્રવાહાં સ્થિતિમાં લાવવામાં આવે, 
તો ખાડામાં રેડેલાં પ્રવ'હો ઉપરનું દષાણુ જ્યારે પદાથ ગ્રવાહોમાં 
હતો ત્યારે તે ઉપર જે દબાણુ આવતું હતું તે દબાણુની તદન 
બરાબર હશે. જ્યારે આ પ્રમાણે છે ત્યારે ખાડમાં રૅડેલાં પ્રવાહીનું 
વજન અને પદાથનું વજન એ બન્ને સરખાં હોવાં જેઈ એ, કારણુ કે 
દરેક તેતી આજુબાજુનાં પ્રવાહીનાં રીઝલ્ટન્ટ દબાણુ 1દૈતી બરાબર છે. 
પણુ મ્રવાહીતી આજુબાજુનું આ રીઝલ્ટન્ટ દબાણુ માત્ર ઉંડાઈ ઉપર 
આધાર રાખે છે, અને તેટલા માટે તે ૬બાણુ ગમે તો નક્કર વડે 
અથવા તો પ્રવાહી વડે જગ્યા રોકવામાં આવે તોપણુ તેજરહે છે. તેટલા 
માટે તે પદાથનું વજન જે પ્રવાહીને તેણે ખસેડયું છે તે પ્રવાહીતાં વજન 
જેટલું છે, અને તે પદાથ અને ખસેડેલાં પ્રવાહીનાં »રેત્વ મધ્યાબદુઓને 
જોડનારી સીધી લીટી ઉભી હોય છે. ખસેંડેલાં પ્રવાહીનાં ગરત્વ 
મષ્યાખદુ જેમાંથી થઈ ને પ્રેવાદીનું રીઝલ્ટન્ટ દખાણુ કાર્ય કરે છે તેતે 
“તારક શક્તિનું મષ્યર્બદુ” એટલે “સેન્ટર ઓર્‌ બોયેન્સી” ((લા10 
બ 18003*૧163') કહ છે. આ ઉપરથી આપણુતે નીચે પ્રમાણેનો 
નિયમ મળે છે, અને તે તિયમને આરકમીડીસના નિયમ કહેવામાં આવે છે:- 
આર્કિમીડીસનો નિયમ.--જ્યારે એક પદાથેને પ્રવાહીમાં 
પુરેપુરો અથવા થોડૅ ભાગે ખુરાડવામાં આવે વારે જેટલાં પ્રવાહીને પદાથૅ 
ખૂસેડયું હોય તેનાં વજનની બરાબરનાં જેરથી પ્રવાહી તે પદાથને 
ઉભી દિશામાં ઉપલી તરફ દબાવે છે અને આ ન્નેર ખસેડેલાં 
ગ્રવાદીનાં ગુરૂત્ત મધ્યાબેદુ આગળ કાર્ય કરે છે એમ લેવામાં આવે. 


આર્કિમીડીસનેો। નિયમ ૨૮૫. 


કેટલાક પદાર્થો પાણી ઉપર તરે છે અને કેટલાક પાણીમાં 
ડખી જય છે તેનું કારૂણુ આ નિયમથી આપણે સમજ શકીએ 
છીએ. જ્યારે પદાર્થનું વજન સરખાં કદનાં પાણીનાં વજન કરતાં 
ઓછું થાય છે યારે તે પદાથ પાણી ઉપર તરે છે, અને જ્યારે 
પદાથેનું વજન સરખાં કદનાં પાણીનાં વજન કરતાં વધારે થાય છે 
યારે તે પદાથ પાણીમાં ડુબી ન્નય છે. દાખલા તરીકે આપણે ખાલી 
લોખંડની બાલદીને પાણીમાં સુક્ીશું તો તે પાણી ઉપર તરશે, પરંતુ 
ખઆાલદી જેટલાંજ વજનનો લોખંડનો કકડો લઈ તેને પાણીમાં મુકીસું 
તા તે રુખી જશે. એનું કારણુ એ છે કે બાલદી પોકળ છે અને 
તેમાં વાયુ ભરેલ! છે, અને તેથી બાલદી અને વાયુનું વજન તેટલાંજ 
કદનાં પાણીનાં વજન કરતાં ઓછું થાય છે, જ્યારે લોખંડનો નાને 
કકડો થોડી જગ્યા રેકી તેનાં જેટલા કદતાં પાણી કરતાં વજનમાં 
ભારે થાય છે. બાલદીનો થોડો ભાગ પાણીમાં $ખે છે યારે તે જેટલું 
પાણી ખસંડે છે તેશ્લાં પાણીનું વજન બાલદી અને તેતી અંદરના 
વાયુનાં વજનતી બરાબર છે, તેથી બાલદી પાણી ઉપર ઉભી દિશામાં 
નીચલી તરક્‌ વધારે દમાણુ કરી રાક્તી નથી. 

લોઢાંનું દ્રવ્ય (ધટૃપાણું એટલે ડેન્સીટી) પાણી કરતાં વધારે ધટ 
હોય છે, છતાં લોખંડની બનાવેલી ભારે સ્ટીમર (વરાળયંત્રથી ચાલતાં 
વહાણે।) તેમાં ભરેલા હત્નરો ટન વજનના માલ સાથે પાણી ઉપર 
તરૈ છે, કારણુ કે સ્ટીમરનું, તેમાં ભરેલા માલનું, અને તેમાં રણેલા 
વાયુનું કુલ વજન સ્ટીમરના પાણીમાં *એેલા ભાગ વડે જેટલું પાણી 
ખ્સે છે તેટલાં પાણીનાં વજનની બરાબર થાય છે, એટલે આખી 
સ્ટીમરનું કુલ વજન સરખાં કદનાં પાશીનાં વજન કરતાં બહુ ઓછું 
છે, જેથી સ્ટીમર પાણી ઉપર તરી શક છે. 

દાખલે। ૨૩,--એક કાટકોણ ચૉોખુણાકાર ટાંકીતું તળીયું ૩ 
૪2 સમચોરસ છે, અતે તેમાં તળીયાંધી ર્‌ %ટતી ઉંચાઇ સુધી પાણી 
ભરેલું છે. આ ટાંકીમાં ૧૧૨: ધૉંડતાં વજ્નતું એક લાકડાનું ટીમચું 
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(બ્લેક) જેનાં છેદચિત્રનું ક્ષેત્રફળ ૩ ચોરસ ૪ુટ છે તે મુકવામાં આવે 
છે, અને તે પાણી ઉપર એવી રીતે તરૈ છે તેતી બાજુઓ ઉભી 
“રહે છે અતે આ છેદચિત્ર આડી દિશામાં રહે છે; તો આ ઢીમચું 
સુકવાથી ટાંકીમાં પાણી કેટલું ઉંચે ચઢશે, અને તે વેળાએ ટાંકીની 
એક ઉભી બાજુ ઉપર કેટલું દબાણુ હશે ? 
ટીમસું પોતાનાં વજન જેઢલાં પાણીને ખસેડશે, અને જેટલાં પાણીને 
ખસેડવામાં આવશે તેટલું પાણી ટાંકીમાં ઉંચે ચઢશે, એટલે ઢોંમચાંનો 
જેટલો ભાગ પાણીમાં ખેલે હશે તેનાં કદની બરાબરનું પાણી ખસશે. 
ધારા કે, ૪ - ઢીંમચાંએ ખસેંડેલાં પાણીનું કદ અથવા ધનમાપ 
(વોલ્યુમ) જે ટાંકીમાં ઉંચે ચટી વધારાતી 
જગ્યા રોકે છે. 

“92૯૬૧૨૫ - દીંમચાંએ ખસંડેલાં પાણીનું વજન ને 

ઢીંમચાંનાં વજનની બરાબર છે. 

.. ઇક ૨-૫ - ૧૧૨-૫ 
ક ઇક 
દે. _ 
પાણીની સપાટીનું ક્ષેત્રફૂળા- ૩ 2 ૩ -- ૯ ચો. %ટ 

". ૯ 2 ઉચાઇ - ૧-૮ 
૮ 


જ 


'. ઉચાઈ: -- - ૦-૨ જટ : ૨-૪ ધય. 
૨-૪ ધ્ય. 


જ્યા? પાણી ૦-૨ %ટ જેટલું ઉંચે ચટશે યારે ઉભા બાજુની 
પાણીમાં ૬બેલી સપઃરીની ઉંચાધ્ી - ૨ 4: ૦ર - ૨-૨ »%ટ, અને 
પહાળાધઇ ૩ ૪2 છે. ર ી 
“* ઉભી બાજુની પાણીમાં :બએલી સપારીનું બત્રફળ - ૩ 2 ૨-2 ચો. ૪2 


પાણુાના નવી છુરી સપાટીથી બાદળુનાં ગુર્ત્ત મધ્યાબદુ સુધીની 


£5)19 જજે પ 
“ડડા#૭ ડિ 7/2. 


4 ર્‌"ર્‌ .. 
“- ઉભા સપાટાં ઉપરનું ટક દબંગ -૩૦૨-૨ર 2 ર 
ક] 


- ૪૫૩*૭૫ પંડ. 


તરતા પદાર્થા ઉપર કાવે કરતા જેરેો ૨૮૭ 


દાખલે ૨૪૦--૧૨ ઇંચ વ્યાસનાં અને ર૪ ઇંચ ઉંડાં 
લોખંડનાં પત્રાનાં એક ખાલી પીપ (ડમ )તે એક વાસણુ જેમાં ૨૧ 
દચ ઉંઠું પાણી ભરેલું છે તેમાં ડુબાડી દેવાનું છે, તો આ પીપ 
પાણી ઉપર ઉંચકાઇ ન 'આવે તે માટે તેની ઉપર કેટલું વજન મુકવું 
પડશે તે શોધો. 

પીપ જેટલાં પાણીને ખસેડશૅ તેટલાં પાણીનાં વજન બરાબરનું 
વજત પીપ ઉપર મુકવું જઇએ. 

પીપે ખસેડેલાં પાણીનું ધતમાપ - ૧ »૮ ૧ 2૮ “૭૮૫૪ 2૮ ૧*૭૫ 

ઈક ૧૩૭૪૪૫ ધનઝ%મટ 

પીપ ઉપર ન્નેધણિં વજન - ૧*૩૭૪૪૫ 2૮ ૬૨*-૫ : ૮૫*૯૦૩૧૨ ૫ પૉંડ 


દાખલે। રેપઃ--એક કાટકોણ ચોખુણુ!કાર વાસણ જેનું વજન 
૬૭૫ પોૉંડ છે તેનાં છે્દાચેત્રનું લત્રકૂળ પાણીની સપાટી આગળ ૩૦ 
ચોરસ ૪ટ છે, અને તેમાં એટલી હદે વજન મુકેલું છે કે જેથી 
તેનું તળીયું પાણીમાં પ %ુટતી ઉંડાઈએ *ખેલું છે, તો તે વાસણમાં 
કેટલું વજન મુકવામાં આવ્યું હશે તે શોધો. વળી જે તે વાસણમાં 
૨૩૨૫ પૌંડનું વજન મુકવામાં આવે તો તેનું તળીયું કેટલી ઉંડાઈ એ 
પાણીમાં ડબશે ? 

વાસણે ખસેડેલાં પાણીનું ધનમાપ - ૩૦ ક»: પ - ૧૫૦ ધન૪ટ 

*. વાસણે ખસેડેલાં પાણુ।નું વજન -- ૧૫૦ ૦૮૨૨*૫--૯૩૭૫ પૉંડ. 

પણુ વાસણે ખસેડેલાં પાણીનું વજન - વાસણુનું વજન 4- તે 

ઉપર લાધલું વજન. 
૬૭૫ -4- લાધેલું વજન - ૯૩૭૫. 
.. લાધલું વજન :- ૯૩૭૫ - ૬૭૫ ગ ૮૦૦ પાડ 
'વાસશે ખસેડેલાં પાણાતું વજન ગ વાસણુનું વજન 4 તે ઉપર 
લાધેલું વજન 


--૬૭૫-ન- ૨ ૩૨૫-૩૦૦ ૦ પૉંડ. 


૨૮૮ પ્રકરણ ૮ઝુ 


પણુ વાસણે ખસેડેલાં પાણીનું વજન જ વાસણુનું પાણીતી 


સપાટી આગળનું ક્ષેત્રફળ % ઉંડાઈ 2» ૬૨-૫. 
** ૩૦૦૦ :: ૩૦ 2૮ ઉડા૪ 7 ૬૨-૦૫ 
ધુ હા. ૭9૦૦ 
..* ઉંડાઈ--------૧ન્‍૬૫ ટ 
૩૦ મત ૬ર્‌ન્પ્‌ ન 
હાખલે! ર૬.?--એક ધનાકાર પેટી (કયુખીક્લ ખોકસ) જેની 
બાજુની લંબાઇ ૨ છુટ છે તેમાં ૩૭૬૦૨૫ પૌંડનું વજન સુકવાથી તે 
પાણીમાં એવી રીતે તરે છે કે તેતું તળીયું પાણીની સપાટીથી ૧ કુટ 
૭૩ ઇચ નીચે રહે છે, તો તે પેટીનું વજન શૈધો, 
પેટીએ ખસેડેલાં પાણીનું ધતમાપ - ર 2૮ ર 2૮ પ3 - ૬૦૫ ધતજુટ, 
*. પેટીએ 'ખસેડેલાં પાણીનું વજન - ૨-૫ 2૯ ૬૨૦૫-૪૦૨૬ ર્‌પ પંડ. 
પણ પેટીએ ખસંડેલાં પાણીનું વજન - પંટીનું વજન -- તેમાં 
મુકેલું વજન. 
૪૦૬૦૨૫ : પેરટીનું વજન 4 2૩૭૬-2૫ 
.. પેરીનું વજન -- ૪૦૫૬-૨૫ - ૩૭૬૨૫ - ૩૦ પૈડ, 
દાખલે ૨૭*૦--એક કામ્કાણુ ચોખુખા।કાર ' પાન્ટ્રન (1?(01160)0011 
વહાણો ઉપર માલ ચઢાવવા ઉતારવા માટેના તરતો ડક્કો) જે ૧૦૦ 
%ટ લાંબુ અનેં ર૦ ૪%ટ પહે” છે તેને મીઠાં પાણીમાં ૮ ક્ટના 
ડાફ્ટ (ઊપર દ એટલે તરવા માટે જેઇઈતી ઉંડાઈ ) છે, એટલે 
પાન્ટ્રનનું ચપડું તળીયું પાણીતી સપાટીથી ૮ %ટ નીચે છે, તે! 
પરાન્ટ્રનનું વજન શોલા. ધારોકે પોન્ટ્રતનું વજન તેજ કાયમ રહે અને 
પાન્ટ્રન ૬ર રીઆતાં પાણાંમાં તરતું રાખવાનું હેય તો ડાફેટ (11 0:11) 
%?્લો હશે ? ૬૨ ધન૪૦ દીઃ મીદં પાણીનું વન૮ન ૧૬૨-૫ પૉંડ અને 
દરીઆનાં પા'ગાનું વજત ૧૪ પોૉંડ છે. 
પાન્દ્રને ખસઠેલાં મીડાં પાખ્માંનું વજન - ૧૦૦% ૩૦૦૮૦૮૯૬૨૦૫ 
:: ૧૫૦૦૦૦૦ પંડ. 
પણ પોન્ટ્ ત ખસેડેલાં પાણાંનું ૧૦૮ન ૩ પાન્ટ્ર નનું વજન 


પ . પોન્ટ્રનનું વજન - ૧૫૦૦૦૦૦ પૉંડ - *૬૯*૬ યન 








ડુબેલા પદાર્થતું સમતોલપણું જાળવનારૂં જેર ૨૮૯ 


પોાન્ટ્રને "ખસેડેલાં દરીયાનાં પાણીનું વજન - પોન્ટ્રનતું ક્ષેત્રફળ 2૮ 
ડાફ્‌2 (ઉડાઇ)2૮૬૪. 
પણુ પોન્ટ્રનનું વજન - પોાન્ટ્રને ખસેડેલાં દરીઆનાં પાણીનું વજન 
૧૫૦૦૦૦૦-: ૧૦૦ ૭: ૩૦ 2 ડ[ફ૦ 2 ૬૪ 


૧૫૦૦૦૦૦ 


ડાફ્ટ- ---------- ૭૦૮૧૨૫ »ટ 

કે ૧૦૦૭૮૩૦૭૮(૬૪ હકકાાઝાણાારા:ઝ મામ 79-૦ન-૦# 

મામ ડુબૅલા પદાથેનું પાણીમાં સમતોલપણું જાળવવા 
માટે જોઇતું જોરમ્--આકકૅમીડીસના નિયમ પ્રમાણે આપણે શાખા 
ગયા છીએ ક» ત્યારે એક પદાથ પાંળીમાં તમામ *બેલો હોય યારે 


ત ઉપર તેણે ખસેડલાં પાણીનાં વજ્ત ખઅરાબરનતું ઉપલી દિશાનું 

દબાણુ આવે છેં. એ ઉપરથી એમ સાબીત થાય છે 'ે જે 
થનું વજન તેણે ખગડેલાં પાણીનાં વજન કરતાં વધારે હેય તો 

નાગલા / દેશાતું નર તે પદાથનું સમતાલપા%ં “ળવવા માટે જ્તેઇ શે. 
ધ્રારા ક, 15 - પાણીમાં તમામ *ખેલા પદ દાથનું વજન. 

18 - તારકશક્તિ (બોમેન્સી) એટલે તે પદાર્થ ખગેડેલાં 
પાણીનાં વજન બરાબરનું ઉપલી દિશામાં કાય 
કરતું ઉભું રીઝલ્ટન્ટ દખાણ્‌. 

12 - પદાથનું સમતોલપણું નજ્નળવવા માટે જઇતું જેર. 

«યારે પદાથનું વજન 31" તેણે ખગેડલાં પાણીનાં વજન 1? 
કરતાં વધારે હોય તયારે પદાથનું સમતોલપણું જાળવવા માટે ન્ેદ'તું 
જેર 1? ઉપલી દિશામાં કાય કરશે, માટે 1 4 1ર - 11. 

«યારે પદાથતાં વજન ૫1 કરતાં તેણે ખસડેલાં પાણીનું વજન 
રા વધારે હય યારે પદાથનું સમતાલપાળું *નળવવા માટે ન્તેદતું જેર 

મ નાચલી દિશામાં કાય કરશે, માટે 1 4- 35 - 1). 

વિશિછ ગુરૂત્વ એટલે સ્પેસીફીડ ગ્રેવીટી,--કોઇ પણ 
પદાથનું વિશિષ્ટ ગુરત્ત એ અંમુક કદ અથવા ધનમાપના તે પદાથતું 
હ્વામાં તાલતાં જે વજન થાય તેતે તેટલાંજ કદ અથવા ઘનમાપનાં 


૧૯ 


દ્‌ 
હાઉ ટિ 
ઝક 
#પૃજે. 
ફક 

વૃ 
હે 
રપ 


૨૯૦ પ્રકરણ ૮૪ 


સ્વચ્છ (મીઠાં) પાણીનાં વજન સાથે સરખાવતાં જે પ્રમાણુ આવે તેને 
“વેશિષ્ઠ ગુરૂત્વ” એટલે “સ્પેસીફીક ગ્રેવીટી” (૩[૦૦૦1106 છાય) 
કહે છે. પાણી કરતાં વધુ ભારે પદાથેનું વિશિષ્ઠ ગુરૃત્વ પ્રયોગ વડે 
નીચે પ્રમાણે શોધી શકાય:--- 
જે પદાથેનું વિશિષ્ટ ગુરૂત્ત શોધવું હોય તેને પહેલાં હવામાં તોલી 
વજન નોંધી લેવું; યાર પછી તેતે ૬ ૦” નાં ઉષ્ણુતામાન (ટેમ્પરેચર)- 
વાળાં સ્વચ્છ (મીઠાં) પાણીમાં ડુબાડી તોલવું. આ વેળાએ તે પદાથેનું 
વજન તેણે ખસેડેલાં પાણીનાં વજન જેટલું એટલે તારકશક્તિ (બયેન્સી) 
જેટલું ઓછું થશે. તેટલા માટે જ્યારે પદાથ પાણીમાં હોય ત્યારે તેનાં 
વજનમાં થતી ખોટ તે પદાથે જેટલાંજ કદનાં પાણીનું વજન દશાવે છે. 
ધારો કે, 17 -- આપેલા પદાથેનું હવામાં વજન. 
1” : તે પદાથનું પાણીમાં વજન. 
1) - તે પદાથ નેટલાંજ કદનાં પાણીનું વજન. 
પદાથ જેટલાંજ કદનાં પાણીનું વજન - 1દે - 337 - 1” 


કુ 11 
વારઇ ગરત્વ --,, - જ “- 
વશિણ ગરત્વ [8 3૪ 


પ 

વિરાણિ ગૃરંત્વ 

આ ઉપરથી સાબીત થાય છે છે ક આપણ સ્વચ્છ (મીઠાં) પાણીમાં 
તમામ બેલા નક્કર પદાથની તાર ઇહ ક્ત (બોયેન્સી) તે પદાથનાં વજનને 
તેનાં વિંશેણ ગુરત્ત વડે ભાગીતે નકકાં કરી રાઇીએ. 

તમામ દુબેલા પદાથનું જ “ળવવા માટ જ્નેઈતાં 
ન્નેરનતા નિયમને લાગુ પાડી પાણી કરતાં ભારે પદાષનાં વિરિણ ગુરૃત્વ 
શોધી શકય છે. યારે 15 *િ- જ 


. પદાથ જેટલાંજ કદનાં પાણીનું વજન - “દ - 


પણુ કા 
પુ “ વિશિ(₹ ગરેત્વ 
7 
1” તડ 1 
વિચિષ ગુર્ત 


વિશિષ્ઠ ગુરૂત્વ ર્ટ્૬ 


૦ તો સ ઝે 1” 

"“વિશિજ ગુરૂત્વ % 

.. વિશિણ ગુરૃત્વ % (37 - ૪) - 117 

*. વિશિજ્ ગુરૂત્વ - પ 
દાખલે। ૨૮.--નરમ પોલાદના એક સેટ સ્કુતે હવામાં તોલતાં 

સેનું વજન ૦-૨૫ પંડ છે, અને જ્યારે તેને પાણીમાં તમામ ડુબાડી 

તોલવામાં આવ્યો યારે તેનું વજન ૦*૨૧૮ પૉંડ માલમ પડયું, તો 

તેનું વિરિણ ગુરત્વ શોધો. 


શિષ્ટ ગુરૃત્ત - ક 


17-19 
4155 5255952: 
ન્ટ્પ --૨૧૮ "૦૩૨ --- 

દાખલે! રેહ?--એક સબમરીન (3010005010 દરિયામાં 
બજી મારતું વહાણુ )તું વજન ૨૦૦ «ન છે અતે તેને નુક્શાન 
થવાથી તે પાણીથા ભરાઇ ને દરિયાની તળીયે પડેલું છે. સબમરીન 
જે ધાતુનું બનેલું છે તે ધાતુતું વિશિજ ગરત્ત ૭-૮ છે. તો તે સબ- 
મરીનને પાછું તરતું કરવા માટે તળીયેથી ઉપાડવા માટે ઉપાડનારી 
સાંકળે કેટલું ખેૅંચાણુ કરવું જેઈએ તે શોધો. 

સબમરીનનું વજન 117 તેણે ખસડેલાં પાણીનાં વજન દિ કરતાં 
વધારે છે, કારણુ ક તેમાં પાણી ભરાઈ ગયલું છે; માટે સબમરીનનું 
સમતોલપણું જાળવવા માટે જેઈતું જેર / ઉપલી દિશામાં કાર્ય કરવું 
બેઇશે, એટલે સબમરીનને પાણીમાં ઉપાડવા માટે ઉપલી દિશામાં 
કાર્ય કરતું 1” જેટલું જેર જેઈ શે, અને નેેરતી બરાખબરનું ખેંચાણુ 
સાંકળ ઉપર આવશે. 

સખબમરીનની ધાતુનાં એક, ધતછુટ દીઠે વજન - ૭૮ 2 ૬૨*૫ પીંડ. 


ર૨૪ 
સખમરીનતું વોલ્યુમ - ન ક રે ર ધનઝુટ 





૨્હર  ગ્રકરણ ૮ 


સખમરીને ખસેડેલાં પાણીનું વોવ્યુખ એટલે ધનમાપ :- સબ-: 
મરીનનું વોત્યુમ (ધનમાપ ) 


ચિ... વ. ી મ 
-- સબમરીતે ખસેડેલાં પાણીનું ધનમાપ (વોવ્યુમ) - ----- ખુ 
પી જ ક ત ૬ર્ન્પ 
દરિયાનાં પાણીનું વજન દર ધનષટ દીઠ ૬૪ પૉંડ છે 
*. સબમરીતે ખમેડેલાં દરિયાનાં પાણીનું વજન અથવા 
મ ૨૦૦ ૨૨7૦ ડી 
ખાયેન્સી : 1 4 «-- --૨૬-૨ ટત 
ઠર ૨372 5 
17 4 10 - 15 
“41 -ળ- 10 


-: ૨૦૦ - રે૬-*2 - ૧૦૩-7૮7 «ન. 


એકસસાઇઝ ૮મી. 

૧, એક હાઇ ા--દ'સેક્દ્રીક પાવર સ્ટેશનથી પાણીના તળાવ' 
(રેઝરવાયર ) ૧૫૦૩૦ ટતી ઉચાઃએ આવેલા છે. તો તે પાવર 
સ્ટશનમાંનાં વોટર-વ્હીલ અથવા ટરબાઇતમાં પાણી દર ચારસ ઇચ 
દીઠે કેટલા ષોંડનાં દબાણે દાખલ થતું હશે તે. ગોધા. 

૨, એક ડબક#ી મારનાર ત્તયારે પાના સપારથી ૪૦ રતી 
ઉંગદમે સ્વચ્છ (મીધં પાણીમાં બકા મારે છે, તો તેતી સપાટી 





ઉપરનું કલ દબાણ ગાધા. 
૩, એક ગોળાકાર “લટ સ્‍તના 


૬૦ વારેનતી ઉચા એ બાળલ 


હ્વાસ ૫6૫ દ્ચ્‌ હ તેન પાણીમા 
તો તેના સપાઃ ઉપરનું ફલ 


"જ 
સ 


દબાખુ થોાધા. 

કે, એક ઉબા નળી ડ %2 લાંબી છે અને તેતા અંદરના વ્યાસ 
૧ ચ છેં, આ નળીન પા'ગી તથા પારાનાં સરખાં કદ એંટલે વોવ્યુમ 
વડ ભરેલા છે. ન પારાનું વજન પાણીનાં વજતથી ૧૩:૫૨ ગણું 
હાય, તો પ્રવાહીના હેડ્ને લીધ નળીતાં તળીયાં ઉપર દર ચોરસ ઇચ 
દી આવતુ દબાણ થોાધા. વળી નળીમાં પાણી કેટલા ુ હ? તે શોધો. 


એકસર્સાઈઝ ૮મી સ્લ્૩ 


પ* પાણીના ૧૨૦ ૪ટતા હેડને લગતું દર ચોરસ ઇચ દી 
દૃબાણુ શોધો, અને દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૧૫૦ પૉંડનાં દબાણુને લગતો 
પાણીનો હેડ ૪2માં ગોધો. 

૬, એક નળાકાર ઢાંકી જેનો વ્યાસ ૭ »ુટ છે તેતે જમીન 
ઉપર તેની મ'ય રેષા આડી દિશામાં રહે એમ મુકેલી છે; તો જ્યારે 
તે ટાંક પાણીથી ભરેલી હોય યારે તેના એક છેડા ઉપરનું કુલ દબાણ 
શોાધ્રા. જો આ ટાંને તેલથી ભરેલી હોય તો તે છેડા ઉપર કલ 
“કઢલું દબાણુ પડશે તે ગોધા. તેલનું વિશિણ ગુરત્વ ૦૦૮ છે. 

૭ એક કાટકાણુ ચોખૃણાકાર ટાંકી ૧૦ ૪ટ લાંખી, ૬ %ટ છે 

હાળી અને ૪ ૪2 ઉંડી છે અને તે માંદા (સ્વચ્છ ) પાણીથી ભરેલી 
છે, તા તેનાં તળીયાં અન ચારે બાજુ ઉપરનાં દબાણો ગધા. 

૮* તે દાખલા ૪માંની માંને દારેયાનાં પાણીથી ભરવામાં 
આવે તો તેનાં તળીયાં અતે ચારે બાજુ ઉપર કેટલું દખાણુ પડશે ? 

6 એક શકુ આકારની ટાંકાનાં ગોળાકાર તળીયાંનો વ્યાસ ૬ ૪2 
અતે ઉંડાઇ ૧૦ »%ટ છે અને તે સ્વચ્છ (માં) પાણીથી ભરેલી 
છે, તો તેનાં તળીયાં ઉપર કુલ કેટલું દબાણુ પડશો ? 

૧૦. એક ઘનાકારે (ક્યુબીકલ ) ટાંકી નેતી બાજુઓ ઉભા છે 
તે જ્યારે પાણીથી સંપ્રગ ભરેલી હોય ત્યારે તમાં ૪ ટન સ્વચ્છ પાણી 
સમાય છે, તો જ્યારે ત સ્વચ્છ પાણીથી ભરેલી હોય ત્યારે તેનાં 
તળીયાં અને તતી એક ઉભા બાજુ ઉપર કેટલું દખાણુ આવશે ? 

૧૨. એક રળતાં તળીયાંવાળી કાટકાોણુ ચોખૃષુ ટાં પાણીથી 
'ભરેલા છે. તેનાં તળીયાંતી ખે સામસામી સીધી ખાજુઓમાંના દરેક 
દ %ટ લાંખી છે, અને તેમાંતી એક બાજુ પાણીની હરી સપાટીથી 
પ »ટની ઉડાઈએ અને ખીજ બાજા ૩ %ટતી ઉંડાઇ અ આવેલા 
'છે. આ તળીયાંતી બીજ ખે ત્રાંસી બાજુઓમાંતી દરેક ૮ %2 લાંબી 
જે, તો તે ટાંકીનાં ઢળતાં તળીયાં ઉપર્‌ પડતું કુલ દખાણુ શોધો 


ર૯૪  ગેકરણ «સું 


ઉ૧૨, એક કાઢકોણુ ચોખુણાકાર ટાંકી ૮ %ટ લાંખી, પ જટ 
પણહેળી, અને ૪ ૪%ટ ઉંડી છે, અને તે પાણીથી ભરેલી છે. આ ટાંકીનાં 
સથાળાંતાં ઢાંકણુમાં વેઠ પાડી તેમાં એક નળીને ખેસાડી તે નળીમાં 
જ્યાં સુધી પાણીની સપાટી ટાંકીનાં તળીયાંથી ૧૦ ૪%ટની ઉંચાઈએ 
પહોંચે ત્યાં સુધા તેમાં પાણી રેડવામાં આવે છે, તો તે ટાંકીનાં તળીયાં, 
મથાળાં અને બાજુઓ ઉપરનાં દખાણુ શોધે. વળી જ્યારે પાણીને તે 
નળીમાં ૩ %ટ નીચે ઉતારવામાં આવે ત્યારે તળીયાં, મથાળાં અને 
બાજુઓ ઉપર કેટલું દખાણુ આવશે ? 

૧૩, પાણીથી ભરેલી ચોખૃણુ ટાંકીતી એક ઉભી સપાટ ખાજીમાં 
૧૮ ઇંચ વ્યાસની એક ગોળાકાર પ્લેટતે રીવેટથી ન્નેડેલી છે. આ 
પ્લેટની ઉપલી ધાર પાણીની સપાટીથી ૬ ૪% નીચે છે, તો તે પ્લેટ 
ઉપરનું દખાણ્‌ શોધો. 

૧૪. પાણીથી ભરેલી એક ટાં#તા ખે સમાંતર બાજુઓ એક 
સરખી ઢળતી છે અને તેની લંબાઈ ૧૨ »%ટ છે. મથાળાં આગળ 
ટાંઇની પહોળાઈ ૧૩ »%ટ છે અને તળીયાં આગળ ૪ %ટ છે ટાંકીની 
લંબ ઉડા્ધ ૬ »%2 છે, અને બન્ને «#ળતી ખાજુએની ત્રાંસા ઉંચાઈ 
હડે ૪2 છે, તો તે ટાંકીનાં તળીયાં અને ચારે બાજુ ઉપરનાં દબાણુ શોધો. 

ઉપ* એક લેખંડતી ટાંકી ૮ ૪ટ ઉડી છે, તો જ્યારે ત ટાંકી 
પાણીથી ભરૈલી હોય ત્યારે તેનાં તળીયાંની પ્લેટ ઉપર ૬ર ચોરસ %ટ 
દીઠ કેટલું દબાણુ પડશે અને તેનાં ઉભી બાજુઓ ઉપર દર ચોરસ 
૪2 દીઠ કેટલું સરેરાશ દબાણ પડરો ? 

૧૨, એક કાટકાણુ ચોખુણાકાર ટાંકીતું તળીયું પ ઝટ સમચારસ 
છે અને તેની બાજુએ ઉભી છે. આ ટાંકી પાણીથી સંપૃણુ ભરેલી છે 
અને તેમાં ૬૨૦ ગેલન પાણી સમાયલું છે, તા તે ટાંઝીતી ઉંડાઈ 
શોધા અને તળીયાં તથા દરેક બાજુ ઉપરનાં દબાણ શેધા. 

૧૭૦ એક ધનાકાર ટાંકીમાં ૧૩૫૦ 'ગૅલનત પાણી સમાયલું છે, 
તો ન્ત્યારે તે ટાંકી પાણીથી ભરેલી હોય ત્યારે તેનાં તળીયાં અને 


મી 


દરેક ખાજુ ઉપરનાં દખાણુ શોધે. 


એકસર્સાઈઝ ૮મી ૨૫ 


૧૮. પાણીની પાઈપ ઉપર એક પ્રેશ્યોર ગેજ ખેસાડેલો છે અને 
તે દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૫૦ પૌંડતું દખાણુ દર્શાવે છે, તો જે બિંદુ 
આગળ આ ગેજ ખેસાડેલો છે તે બૈદુ પાણીની છુટી સપાટીથી 'ેટલા 
જટ નીચે હશે તે શોધો. 

૧૯, એક ટાંકી ૮ ૪ુટ લાંખી, ૪ ઝટ પહોળી, અતે ૬ 
ઉડી છે, અને તેને મથાળેથી બંધ કરેલી છે. ખુલ્લાં મ્હાં સાથની 
પાઈપને એલખો (00૦૩) વડે તેની એક બાજુમાં વેઠ પાડી ખેસાડેલી 
છે, ટાંકીનાં તળીયાંથી પાઈપની ઉંચાઈ ૧૪ ૪2 છે, અને ટાંકી તથા 
પાઈપ પાણીથી ભરેલી છે, તો તે ટાંકીનાં મથાળાં, તળીયાં અને દરેક 
બાજુ ઉપરનાં દબાણુ શોધો. 

૨૦૩* ૯ળતાં તળીયાંવાળી એક ટાંકી ૪ %ટ લાંખી અને ૪ ૪ટ 
પહોળી છે. આગલી ખાજુએ તે ટાંકીની ઉંડાઈ ૬ %ુટ છે અને પાઠલી 
ખાજુએ ૩ »2 છે. નને આ ટાંકીને પાણીથી ભરેલી હોય, તો તેનાં 
તળીયાં અને દરેક બાજુ ઉપરનાં દબાણુ શોધે. 

૨૨૦ એક નળાકાર ટાંકીતો વ્યાસ ૪ %ટ છે અતે ઉંચાઇ ૮ 
%ટ છે તથા ઢાંકીનું તળીયું આડી દિશામાં છે. જને આ ટાંકી પાણીથી 
ભરેલી હોય, તો તેનાં તળીયાં અને વાંકવાળી સપાટી ઉપરનાં દબાણુ શેધે।. 

૨૨, એક ગેોળાના આકારનાં વાસણુનો વ્યાસ ૩ જટ છે અને 
તેને નદીનાં મીઠાં પાણીમાં ૬ખાડેલું છે. આ વાસણુનું મષ્યાભદુ પાણીની 
સપાટીથી ૨૦ ૪2 નીચે છે, તો તેતી સપાટી ઉપર આવતું કુલ 
દબાણુ શોધો. 

૨૩, તળાવમાં પાણીને દાખલ કરી રેકી નાંખનાર એક દરવાજ્ન 
એટલે લેક ગેટ (1૦? [01૯)નતી પહોળાઈ ૪ %ટ અને ઉંચાઈ ૮ 
ટ છે. તળાવમાં પાણીની ઉંચાઈ દરવાન્નનાં તળીયાંથી ૬ ઝુટ છે, 
તો તે દરવાજ્ન ઉપર કેટલું દબાણુ આવશે તે શેધો. 

૨૪. નહેરમાં પાણી પૂરૂં પાડવા માટે નદીમાં બાંધેલા પુસ્તાના 
એક સ્લુસ ગેટતી પહોળાઈ ૨૦ ૪2 છે અતે ઉંચાઈ ૨૪ ઝુટ છે. 


હ્પ્ 
હ ષ્ડ 


૨૯૬ પ્રકરણ ૮ઝુ 


સ ગેટની ઉપલી ધાર પુસ્તા વડે રેકાયલાં પાણીની સપાટીથી ૧૬ 


સ્ફ 
૪૦ તીચે છે, તો આ સ્કુસ ગેટ ઉપર આવતું દબાણ કે શોધો. 


૨૫૦ એક નહેરના સ્લુસ ગેટતી પહેળાઈ ૨૪ %ટ છે. પાણીની 
કંડાઈ તેની એક બાજુએ ૧૦ ૪2 અતે બીજી કક ૬ ૪2 છે, તો 
સ્લુસ ગેટ ઉપરનું રીઝલ્ટન્ટ દબાણુ ગોધેો. 

૨૬, એક ખોક્ળ વાસખણ ને ૩૬ ઇચ લાંખું અને ૮ ઇચ 
સમચારસ છે તેને પાણીમાં એવી રીતે ઉભું દુબાડયું છે કે જેથી તેનું 
તળીયકું જે આડી દિશામાં છે તે પાણીની સપાટીથી ૨૧ ઇંચની 
ઉડાદ એ રહે છે, તો તે વાસણુનાં તળીયાં ઉપરનું ઉપલીં દિશાનું 
દબાણ શોધે. 

૨૭, ૧૮ ઇંચ વ્યાસતી એક આડી પાધપના છેગને બંધ કરવા 
માટે ઉભાં સ્થાનમાં ગોડવેલો એક સ્તુસ વાલ્વ વપરાય છે. સ્લસ 


જ. 
ક 


વાક્તનતી બહારની સપાટી ઉપર માત્ર વાતાવરણનું દબાણ કાય કરે છે. 
આ આશી પાઇપને મથાળેથી ૫૪ ૪2તી ડચાઇ એ એક ઢાંક ગોડવેલી 
છે. «ર આ રકામાં પાણીની સપારી તેતાં તળીયાંથી ૫% ૪2ના 
ઉચાઇ એ હોય તો તે સ્લૃસ વાલ્વ ઉષરેનું દબાણ ગોધા. 

૧૮. એક ખાલી સુકી ગાદીમાં પાણી ડ# ગેટ (પાણી દાખ 
કરવા માટેનો દરવાજે)તી સૌથી નીચલી ધાર આગળ છે અન ગેર ની 
ખીજ બાજુએ (દરિયાતી બાજુએ) ન ઉચાઇ ગેટતી નીચલી 
ધારથી ૧૫ ૪2 છે. ગૅઃ ૧૨ ૪૨ પહેળે છેં, તો તે ઉપરનું દખાષગ્‌ ॥ ગધા. 
નત ડોકમાં પાણીની ઉચાઇ ૮ ૪2 હોય, તા ગેટ ઉપર જેટલી હદે દબાણ 
એછું થશે ? દારેયાનાં પાણીનું વજત ૬ર ધન૪2ટ દાઃ ૬૪% પૉંડ છે. 

૨૬, જન પાણીમાં બલં એક કત્ર આદું વતુલ હાય, તો 
દબાણુનું મષ્યબિદુ કયાં આગળ કાય કરશ ? જ તે ક્ષેત્ર ૧ર »2 
પહોળું અતે € ૪2 ઉચું ઉષ્ઠ ચોખ્યુણ હાય અત તે પાણીમાં એવી 
રીતે *બેલું હય ક તેતી ઉપલી ધાર પાણીની સપારી બરાબર હોય, 
તા તે ઉપરનાં દબાણ્‌નું મષ્યાબદુ કયાં આગળ આવશે ? 


સો” છ 


હ 
ક્ટ 


એકસર્સાઇઝ ૮મી ૨૯૭ 


૩૦. એક ટાં#નો આકાર ઉલમટાવેલા ગાંકુતા જેવો છે. મથાળાં 
“આગળ તેતો વ્યાસ હ ૪ટ છે અતે લંબ ઉંચાઈ ૬ %2 છે. આ ટાંકી 
તેલથી ભરેલી છે. જે તેલનું વિશિણ ગુરત્વ ૦-૮૫ હોય, તો તેમાં 
-સમાયલાં તેલનું વજન શોધો. અને તે ટાં#ીની વાંક્વાળી સપાટી ઉપરનું 
કુલ દબાણ્‌ ગોધો. જે આ ટાંકીતે ઉત્ષટાવવામાં આવે એકલે તેના 
ગોળાકાર પાયાને નીચે લાવવામાં આવે અને તેની ટોચ ઉપર આવે, 
તો તેની વાંકવાળી સપાટી ઉપરનું અને તળીયાં ઉપરનું દબાષ્ગુ ગોધા. 

૩૧. પાણીને રેક્નારી ૧૮૦ »ર2 લાંબી દીવાલની એક ઉભી 
બાજુએ પાણીની ઉંડાઈ ૧૨ »ટ છે, તો તે દીવાલ ઉપર આવતું 
પાણીનું રીઝલટન્ટ દબાણ શોધે, અતે દીવાલને ઉથલાવી નાંખનાર 
મામેન્ટ શોધો. 

૩૨. જે દાખલા ૩૧માં આપેલી દીવાલનું છેદચિત્ર (ક021013) 
કાટકાણુ ચોખુણુ હોય, તેનું વજન દર ધનષટ દીઠ ૧૪૦ પાંડ હોય, 
અને દીવાલની ઉંચાઈ ૧૮ ૭૩2 હોય, તો દીવાલને ઉથલાવી નાંખનારાં 
ત્રણગણા મોમેન્ટ જેટલું તેતી સામે થનારં મોમેન્ટ મેળવવા માટે 
રીવાલની જાડાઇ કેટલી રાખવી જેઈ રે ? 

૩૩. એક કાટકોણ ચોખ્ૃણાકાર માંક ૬ ૪2 લાંબી અને ૪ ૪2 
પહાળી છે અને તેમાં તળીયાંથી પ ૪2ની ઉંચાઇ સુધી પાણી ભરેલું 
છે. આ ટાંકીમાં ૨૫૦ પૉંડનાં વજનનું એક ચોખુૃણુ લાકડાંતું રામચું 
(બ્લેક) જેતી લંબાઈ ૩ %2 અતે પહોળાઈ ૨ ૪2 છે તેને મુકવામાં 
આવે છે અને તે પાણી ઉપર ઉભું એવી રીતે તરે છે કે તેતી 


જ «/ 


બાજુઓઆ ઉભા રહૈ છે અતે ધાર આડી દિશામાં રહે છે: તા આ 
ટીમનું મુક્તાથી ટાંકીમાં પાણી કેટ્લં ઉંચે ચઢશે, અતે તે વેળાએ 


ટાંકીતી દરેક બાજુ ઉપર કેટલું દબાણુ આવશે ? 

૩૪* ટાંકીની એક ઉભી બાજુ જે ૩ %ટ પહોળી અને ૪ ૪2 
ઉંડી છે તે છુટી છે અને તેને તળીયાંતી આડી ધાર સાથે મીંજ્નગરાં 
'વડે જોડી એક આડી દિશામાં આપેલી સાંકળ વડે તેનાં ઉભાં સ્થાને 


ર્હ૮ પ્રકરેણુ ૮ 


રાખવામાં આવે છે. સાંકળતે આ ખસી શકે એવી ખાજીનાં મવ્ય 
આગળ અને તેને લંબ (કાટખૂણે) બાંધેલી છે. જે ટાંકીમાં પાણીની 
ઉડાઈ ફે %2 હોય, તો સાંકળ ઉપર આવતું ખેંચાણુ શોધો. 

૩૫૦ એક પુસ્તા (ડેમ તૈંત1)તી ઉંચાઈ ૫૦ %ુટ છે અને તેની 
અંદરની બાજુ ઉભી છે. નને પાણી પુસ્તાની અંદરની બાજુએ તેની 
ઉપલી ધારની બરાબર હોય, તો તે પુસ્તાની દર ૪2 લંબાઈ દીઠ તે 
ઉંપર આવતું કુલ દબાણુ શેોધા, અને વળી ને સ્થાન આગળ આ 
દબાણ્‌ કાર્ય કરતું ધારવામાં આવે તે સ્થાન શોધે. 

૩૬, € ઈચ સમચોરસ અતે ૧૪ દંચ ઉંચા એક 'ાલી પત્રાંના 
બંધ ડબબાને એક ટાં જેમાં ૧૨ ઇચ ઉડે પાણી ભરેલું છે તેમાં 
૬ખબાડી દેવાના છે. જ ડબબાનું વજન ૨ પંડ હોય, તો આ : ખબ 
પાણી ઉપર ઉંચકાઈ ન આવે તે માટે તેતી ઉપર ટલું વજન 
મુકવું પડ્થો તે શોધો. 

૩૭* એક નળાકાર વાસણુ જેનો વ્યાસ પ »ટ 


ટ છે તેનું વજન 
૪ હડડવેટ છે અને તેમાં એટલી હદે વજન મુકેલું છે જેથી તેનું 
ગોળાકાર તળીયું પાણીમાં ૮ %#તી ઉંચઇ એ દ&ૃખેલું છે, તો તે વાસણમાં 
કેટલું વજન મુક્વામાં આવ્યું હશે તે ગોધા. વળી ને તે વાસણમાં 
૪પ૫૫ર્‌ પૉંડનું વજન મુકવામાં આવે, તો તેનું તળીયું કેટલી ઉંડાઇ એ 


પાણીમાં ૬બગે ? 

૩૮. એક ધનાકાર પેટી ઉયુખીકલ બોકસ) જેની બાજુની લંબાઈ 
૩ ૪2 છે તેમાં ૧૨૨૨-૫ પૉંડનું વજન મુક્વાથી તે પાણીમાં એવી 
રીતે તરે છે કે તેનું તળીયું પાણીની સપાટીથી ર %2 ૪ ઇચ નીચે 
રહે છે, તો તે પેટીનું વજન શોધો. 

દે. એક કાન્કોણુ ચોખુણાકાર ટાંકી ૪ ૪ટ લાંબી, ૩ હટ 
પહોળી, અનૅ ૨ »ટ ઉંડી છે. જેને આ ઢાંકી તેલથી ભરેલી હોય, 
તો તેનાં તળીયાં ઉપરનું દબાણુ, એક બાજુ ઉપરનું, અને એક છેડા 
ઉપરનું દખાણુ શોધો. તેલનું વજન ૬ર ધન૪ુટ દીઠ ૫૦ પંડ છે 


જ 


એકસર્સાઈઝ ૮મી શહ 


૪૦* એક ટાંકી ૧૦ »%ટ લાંબી છે અને તેનું તળીયું ૪ ૪%ટ. 
પહોળું છે. ટાંકીના છેડાએ ઉભા છે અને બન્ને બાજુઓ આડી. 
દિશાને ૪૫*ને ખૂણે ઢળતી છે. ટાંકીમાં પાણીની ઉંડાઈ ૬ %ટ છે, 
તો તળીયાં ઉપરતું, એક ખાજુ ઉપરનું, અને એક છેડા ઉપરતું 
દબાણુ શોધો. 

૪૨. એક ડાક ગેટ ૬૦ ૪2 પહોળા છે. આ ગેટતી એક બાજુએ 
દરિયાનું પાણી ર૫ ૪ ઉંડું છે અતે ખીજ બાજુએ ૬ ઝટ ઉંડું છે, 
તો ગેટની દરેક બાજુ ઉપરનાં કુલ દખબાણુ શોધો, અને વળી ગેટ 
ઉપર આવતું રીઝલ્ટન્ટ દબાણુ શે. 

૪૨૬ એક તળાવ ( રેઝરવોયર »€5૯1'૫011* )નતી દીવાલમાં ૪ %ટ 
ઉંચું અને ૩ ૪2 પહોળું એક ખાક છે અને તેનાં મથાળાંતી ધાર 
પાણીની સપાટીથી ૨૦ »ુટ નીચે છે, તો આ બાકું બંધ કરનારા 
દરવાન્ન ઉપર્‌ પાણીનું કેટલું દખાણુ આવશે ? 

૪૩, એક સ્ટીમરનું વજન ૫૦૦ ટન છે અતે તેને નુક્શાન 
થવાથી તે પાણીથી ભરાઈ ને દરિયાની તળીયે પડેલું છે. સ્ટીમર જે 
ધાતુતી બનેલી છે તેનું વિશિષ્ટ ગુરૂત્ત ૭-૮ છે, તો તે સ્ટીમરને પાછી 
તરતી કરવા માટે તળીયેથી ઉપાડવાને માટે ઉપાડનારી સાંકળે કેટલું 
ખેંચાણુ કરવું જેઈએ તે શોધે. 

૪૪ એક કાટ્કોણુ ચોખુણાકાર પોન્ટ્રન (વહાણો ઉપર માલ 
ચઢાવવા ઉતારવા માટેનો તરતો ડક્કો) જે ૧૬૦ ૪ટ લાંષું અને ૩૦ 
%ટ પહોળું છે તેતે દરિયાનાં પાણીમાં ૯ %ટનો ડુક્ટ છે એટલે. 
પોાન્ટ્રનનું ચપટું તળીયું પાણીની સપાટીથી ૯ ષટ નીચે છે, તો 
પોન્ટ્રનનું વજન શેધોા. ધારો કે પોન્ટ્રનતું વજન તેજ કાયમ રહે અને 
પાન્ટ્રનને નદીનાં મીઠાં પાણીમાં તરતું રાખવાનું હોય, તો ડાફેટ કેટલો હશે ? 

૪પ૫* એક ખીડનાં કાસ્તીંગ (ઓતકામ)તે હવામાં તોલતાં તેતું વજન 
પ પૉંડ છે અને જ્યારે તેતે પાણીમાં તમામ ડુબાડી તોલવામાં આવ્યું. 
ત્યારે તેનું વજન ૪-૩ પોંડ માલમ પડયું, તો તેનું વિશિણ ગુરૂત્ત શોધે. 


પ્રકરણુ લ્મું. 

હાઇડ્રોલીકસ એટલે દ્રવ્યશાસ્રન (ચાલુ) 
વાતાવરણનું દખાણ# પારાને। બેરોમીટર એટલે વાતમાષક* 

વલોટરગેજ અથવા મેતો। મીટર, સાદફોન. પમ્પ્સ* 

વાતાવરણનું દભાણ,--પશવીની સપા? આસપાસ હવાનું 5 
પડ હોય છે, અને જેમ જેમ આપણે ૮ મીતથી ઉપર ચલતા જઇશું 
તમ તેમ હવા વધુ અને વધુ પાતળી અન ઢલકીં થતી નનય છે 
હવાને વજન હવાથી પૃથ્વાતી આસપાસનાં આ હવાનાં પડના ઉભો 
સ્થ્રભ પૃશ્તાતી સપાટી ઉપર અને તે સપાટી ઉપર આવેલા સધળા 
પદાથો શપ્‌ર દર ચોરસ ઇચ દાદ ૧૪૭ ચંડ અથવા પ્રગ સંખ્યામાં 
૧૫ પૉંડનું સરેરાશ ૬બાખ્‌ ઉત્પન્ન કરે છે, કારણ કે આપણે ત્તેઇઃએ 
છીએ ક વાતાવરણનું દતાણ લગભગ ૩૦ ઇંચના પારાના ઉભા સ્થંભને 
અથવા ૩૪ »%2ના પાણીના ઉભા સ્થંભન સમતોલ કર?ેો. આપભી 
ઉપર પડતાં વાતાવરણનાં આ કદરતી દબાગુથી આપણને ક?! અગવડ 
માલમ પચ્તી નથી, કારણ કે તે આપણ 'ખમી શ#ઇીએ એવી ગીત 
શ્રરે આપણને ધડલાં છે. નને આપણે જમીનનાં પટામાં ઉડાદઃએ 
બનાવેલા માગ એટલે ટનલ (10૫0010 )માં દાખલ થપ્)એ અથવા 
ઇબૂજી મારેવાનાં કપડાં પહેરી દરિયામાં તીચં ઉતરીએ અથવા ઉંડી 
"ખાણમાં નીચે જહ્ટએ ત્યારે આપણાં કાન, આંખ, વિગેરેમાં આપણને 
ધણળી બેચૅન લાગળી લાગે છે; આ લાગણું વાતાવરણ્‌નાં જે દખાણે 
આપણે ટેવાયલા હોદએ કએ તેર્ના કરતાં દખાણુ વધુ થવાતે લીધે 


કુ 
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બેરોમીટર ૩૦૬ 


થાય છે. અથવા, જે આપણે ધણા ઉંચા પહાડ ઉપરે ચટીએ અથવા 
એરોપ્લેનમાં ઘણે ઉંચે હવામાં ચટીએ ત્યારે આપણને કાંઇક એનેજ 
મળતી લાગણી થાય છે; આ લાગણી વાતાવરણુનું જે દબાણુ ખમવાને 
આપણે રેવાયલા હોઇએ છીએ તેનાં કરતાં દખાણુ એછું થવાને 
લીધ થાય છે. 

પાશાનો વાતમાપક એટલે બેરોમીટર (18400200€0€2₹).--- 
વાતાવરણનું દબાણુ ધણું કરીને પારાનાં બેરોમીટર (વાતમાપક) વડે 

) માપવામાં આવે છે. આકાતિ પહમાં સાદો બેરોમીટર 

મ અતાલી છે. આ બેરોમીટર એક સરખા વેઠતી લગભગ 

1 ૩૩ ૬ંચ લાંબા કાયની ઉભા નળીતાો અતેલે છે. આ 
વ નળીતા ઉપલા છેડા બંધ કરેલો છે અને તેમાં સંભાળ 

| ભરેલા રીતે હતા રહિત પારે (મકયુરી) ભરેલો છે. 
5૦ તનળીના નીચલા ખવ્યા છેડાને પારાથી ભરેલા એક ઉઘાડા 
4 પ્યાલામાં ૬બાડલે હોવ છે. ઉધ્રાડા પ્યાલામાંના પારાની 
પી સપાટી ઉપર વાતાવરણુનું દબાણુ કાય કરવાથી પારે 

નળાના વૈહમાં ઉંચ ચઢે છેં. નળીમાં પારાની ઉંચાઃ 
-મ-- વાતાવરણનાં દબાણુનાં સીધાં પ્રમાષુમાં ફ્રદાર થાય છે, 
નિ જ કારણ કે નળીમાંના પારાની ઉપલી સપાટી અને કાચની 

ન. નળાના બંધ છેડાતી વચ્ચ મપૃણુ ગત્યતા એટલે વૈક્યુમ 
આ. ૫૯. (પડ૯છપપ11 ) હોય છે. 

દાખલે! 9.--બરામીટર વડે જ આવતી પારાતી કંચાદ 
ર૦ દં છેં. પારાનું વિશિષ્ટ ગુરત્ત ૧૭*% છે, તો વાતાવરણનું દખાણુ 
માધા. વાતાવરણનાં દખાષનં 2ેક્વવા માર ક સ્થભતીં કંચાઃ 
%ટ્લોં નત “શે તે ગોધા. 

એક વત દશ પારાનું વજન : પારાનું વિંરેણ ઝુરેત્ત % સ્વચ્છ 
પાણીનાં એક ધન ઇધચનું વજન 
-“: ૧૩૦4 22-૦૩૬-2 ૦*૪૯ પંડ 


ન ઢ-- ઝાડ પૂના: સકે 





૩૦૨  ગ્રકર્ણુ હસું 


ત્યારે એક ઇચ ઉંચાધ્્તો પારાનો સ્થંભ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે 
૦*૪૪ પૌંડતું દબાણુ દર્શાવે છે. 
*, વાતાવરણુનું દખાણુ દર્શાવનારા પારાના ૩૦ ઈચ ઉંચા 
-સ્થભનું દર ચો ઈંચ દીઠે દબાણુ - ૩૦ »૮ ૦૦૪૯ 
- ૧૪-છ પૉંડ દર્‌ ચે. ઇંચ દીદે. 


એક ચોરસ ઇંચ ક્ષેત્રશૂળના એક ઇંચ ઉંચા કન સ્થભતું 
વજન - ૦*૦૩% પૉંડ છે. 
.. પાણીના સ્થંભનતી એક »ુટ 
ઉપરતું ણ. ક 7 ૧૨ --૪૩૩ પોડ. 
*,. ૧૪*૭ પૌંડનાં દબાણને ટેક્વવા માટે જનેપ્તા પાણીના સ્થ્ંભની 


૧૪૦૭ 
ઇસ ૪ 





ઓએઇછાં દખાણ અને વેક્યુમ માષવા માટેના વોટર ગેજ 
(3020૦૪ 0૦થપ૫૪૦૪),--ડવાનાં અને બીજ ઈ ઝે નાં 
આવાં દબાણા માપવાની એન્જનીયરેને વારંવાર જરેરે પડે છે. દાખલા 
તરીકે, કુદરતી અથવા મીકેનીકલ ( ડસ્તકૃત ) ડાક્ટ વડે બાયલરના 
ચૃલામાં પુરી પાડવામાં આવતી હવાનું દબાખ્યુ માપવાની અથવા બોય- 
લરતી ચામણી વડ ઉત્પન્ન થતું વેક્યુમ માપવાની અથવા શહેરમાં પુરી 
પાડવામાં આવતી રેશની આપનારી કોલ ગૈૅસના જથ્થાનું દબાણુ 
માપવાની જરર પડે છે. આવા દાખલામાં તમજ ખીન્ન ઘણા દાખલા- 
ઓમાં જ્યાં ઓં દબાણો માપવાનાં હોય છે યાં દબાણુ અથવા જ્ેરને 
દર ચોરસ ઇચ દીદ પૉંડમાં અથવા પારાના ઉભા સ્થંભનાં ઇંચમાં 
માપવામાં આવતું નથી, પણુ પાણીના સ્થંભના ધ્રચતી મંખ્યા જે 
માપવાનાં દબાણને ટેક્વશે અથવા જને વેક્યુમ વાતાવરણનાં દખાણમાંથી 
ઓછું કરશે તે વડે માપવામાં આવે છે. _ 

ઓછા દબાણ અને વેક્યુમ માપવા માટેને। વોટર ગેજ 
અથવા સેનોમીટર ((14.70300192*)*--ઉપર વણુવ્યા પ્રમાણેનાં 


ઓછા દબાણ અને વેક્યુમ માપવા માટેનો ગેજ ૩૦૩ 


એછાં દબાણા માપવા માટે વપરાતું 
યંત્ર જે આપૃતિ ૬૦માં દેખાડયું છે 
તેને “મોનોામીટર” કહેવામાં આવે છે. 
આ મેનોમીટર એક સાદી ઈ (યુ) 
આકારતીવાળેલી કાયની નળીનું બનેલું છે, 
અને આ નળીના ખે ઉભા પગે વચ્ચે 
એક સ્કેલ પટી (સરખે અંતરે આંકા 
પાડેલી પટી) આપેલી છે. આ નળીમાં 
પાણીને એવી રીતે ભરેલું છે કે તેતા 
બન્તે પગેમાં પાણીની સપાટીની ઉંચાઇ 
ક એક સરખી રહે છે. ન્યાં આગળ ઈ 

આકૃતિ ૧૦ નળીના બન્ને પગોમાં પાણીની ઉંચાઇ 
એક લીરીમાં હેય છે યાં આગળ સકલ પટી ઉપર આંકા અથવા 
કાપો પાડેલો હોય છે. આ કાપા અથવા આંકાને શત્ય લીટી અથવા 
સમતાલપણાની ( ઝીરો અથવા ઇકવીલીબ્રીયમ લાઇન ) કહે છે. સ્કેલ 
પટી ઉપરના આ શત્યના કાપાની નીચે અતે ઉપર ઇંચના અને એક 
ઇંચના દશમા ભાગોના કાપા આપેલા હોય છે, જેથી દબાણુને અથવા 
તો વેક્યુમને પાણીનાં દબાણુનાં દંચમાં માપી શકાય છે. જે વાસણ 
અથવા ખંયમાંનું દબાણુ અથવા વેક્યુમ માપવું હોય તેતી સાથે આ 17 
આકારની નળીનો એક પગ કોક અને સીધી નળી વડે જતંડવામાં આવે 
છે અને બીત્તે પગ વાતાવરણમાં ખુલ્લો રહે છે. દાખલા તરીકે, 1 
આકારતી નળીના 'કોકવાળા પગતે ધરેોમાં રેશતી માટે પુરી પાડવામાં 
આવતી ગેસની પાઈપ સાથે ન્નેડવામાં આવે, ત્યારે પુરી પાડવામાં 
આવતી ગેસતું દબાણુ પ નળીના કોકવાળા પગમાંનાં પાણી ઉપર કાયે 
કરે છે અને તે પાણીને તીચે દબાવે છે અને તેજ વેળાએ ખીન્ન 
ખુલ્રા મ્હૉંવાળા પગમાંનું પાણી તેટલાજ પ્રમાણુમાં ઉંચે ચરે છે. ખે 
પગમાંતાં પાણીની સપાટી 'વચ્ચે જેટલા ધ્ચતો! તફાવત હોય તેટલું 
પાણીનાં ઇંચમાં દખાણુ આવરે, એટ્લે નને સૂત્ય કાપાથી 'ેોકવાળા 





૩૩૪ પ્રકરેણ લઝ 


પગમાં ૧ર ઇંચ પાણી નીચૅ ઉતરૈ અને ખલ્યાં મ્હૉંવાળા પગમાં ૧૭ 
ઇંચ પાણી ઉપર ચઢે તો બન્ને મળીને પાણીનાં ૩ ઇંચ જેટલું દખાણુ 
થશે. ભત 17 આકારની નળીના કકોક્વાળા પગને જે વાસણુ અથવા 
ખંડમાં વેક્યુમ હેય તે વાસણુ અથવા ખંડ સાથે ન્નેડવામાં આવે, 
ત્યારે 11 નળીતા ખલ્લાં મ્હૉંવાળા પગમાંતાં પાણી ઉપર વાતાવરણનું. 
દબાણ પડતું હોવાથી તે પગમાંનું દબાણુ કાક્વાળા પગમાંનાં દબાણુ 
કરતાં વધુ થવાથી 'ાકવાળા પગમાં પાણી ઉંચ ચરે છે અને તેજ 
વેળાએ ખક્લાં મ્હાંવાળા પગમાં તેટલાજ પ્રમાણમાં પાણી નીચે ઉતરે 
છે, અને ઉપર પ્રમાણ વેક્યુમનો જશથો સ્કેલ ઉપરથી પાણીના હેડના 
ઇમાં જ્નેઇ, શકાય છે. દાખલા તરીકે, જે આ ગત્રને સ્ટીમ બાય- 
લરતી ચીમભણીનાં તળીયાં સાથૅ જ્ડ્વામાં આવે, ત્યારે ચુલામાંના 
(લ#।ા ગેસના ચીમણી તરફ ખેંચાઇ આવી ઉપર ચઢવાનાં કાવને 
લીધ ચીમણીમાં શ્રોડું વેક્યુમ ઉત્પન થાય છે જેથી બહારની હવા 
ગયુલા તરક ખેંચાઇ આવે છે, નથી રીને [| -નળીના જે પગને 
ચીમણીનાં તળાયાં સાથૅ ન્નેડેલો હોય છે તેમાં વાતાવરગ્‌ કરતાં દબાણ 
ગા થાય છે, તથી 1:-નળાના ખુદલાં *હાંવાળા પગમાંનાં પાણી 
ઉપર વાતાવરણનું દબાણ પડતું હવાથી તમાંનું પાળી વાતાવરણનાં 
દબાણન લીંધ નીચ ઉતરે છે અન તે? વેળાબં ચામણીનાં તળીયાં 
સાથે જતડલા પગમાંનું પાણી તરલાંજ પ્રમાષ્‌માં ઉપર ચઢ છે. આ 
પ્રમાખ ?કેલ ઉપર જતાં ઝન્ય કાપાથી જેટલા ઇંચ પાણી ઉપર ચઢવું 
હાય અને જેટલા ઇચ પાળી નીચ ઉતવું છેય તે બન્તેનાં સરવાળા 
#ગ્વાથી ચામણાીમાંનું વેક્યુમ માલમ પડ છે. આ ગૅન્ત્ન વારેવાર 
ચનતોાસમીટર્‌ (1014.20200€5૯0”) કહવામાં આવે છે. 

દાખલે। ૨*--એક [કટ ગેજ અથવા મેતોમીટરમાં ચામણીનાં 
તળાયાં સાથ ત્તડલા પગમાં પાણીની ઉચાઇ સત્યથી ઝે ઇંચ ઉપર છે અને 
બૌત્ત પમમાં સન્યથી રેં ઇંચ નીચ છે, તા તે ચામળામાં *ફૂટ હલે હરો 
ત પાણીના હેડમાં માધા. વળી આ હેડન ૬5 ચારેસ ઇચ દાડ દબાણમાં દર્શાવો. 


સાદફ્ોન ૩૦૫ 





પાણીના હેડતા ઇંચમાં ડાફ્ટ - ટૂં 4 રં - ટું_ઇય. 
એક »ટ પાણીતો હેડ - “૪૩૩ પંડ દર ચે. ઇચ દીઠ. 
*19૫ 2૮ -૪૩૩ 


-- રં દચનો પાણુતે હેડ - સ પૉંડ દર ચો. ઇ. દી. 


સાઈફ્રોાન (31૪13૦3)*--સાઇફોન એક વાંકી વાળેલી નળી 
છે જે વાતાવરણુની મદદ વડે પ્રવાહીને ઉંચી સપાટીએ ખેંચે જે. 
આ સાછઇક્લરેન મોટાં પીપોમાંથી તેલને અથવા કેઈ ખીજ પ્રવાહીને 
બછાર કાઢવા માટે તથા જમીન ઉપર ખાંધેલી અથવા મુકેલી ટાંકીમાંથી 
પાણીને બહાર કાઢવા 
તેમજ એવાંજ ખીન્ન 
કામો માટે વપરાય છે. 
આર્કુતિ% 1૧માં સાઈફ્રોત 
બતાત્યુ છે. આ વાંકી 
વાળેલી નળીતા બન્ને 
છેડાનાં મ્હાં ઉંધાડાં 
આ હેય છે અતે તેનૉ 
થિ એક છેડો ખીત્ન છેડા 
કરતાં વધારે લાંખે 
હે!।ય છે. સાઇ ફોનનાં 





પટ 
નક 


આર્કાતિ ૬૧, 
સંતોપકારક કાય માટે નીચલી શરતો હોય છે:-- 

(૧) જે વાસ%ુમાંથી પ્રવાહી બહાર કાઢવાનું છે તેમાંનાં પ્રવાહીતી 
સપાટી સાઇફાનના બહારના છેડા કરતાં ઉંચી રહેવી નનેઈ એ. 

(૨) જે વાસણુમાંથી પ્રવાહીને બહાર કાઢવાનું છે તેમાંનાં 
પ્રવાહીની સપાટીથી સાઇફેનના વાકનાં મથાળાં સુધાની ઉંચાઇ તે 
વેળાનું નાતાવરણુનું દબાણુ #ર્શાગતી પાણીની ઉંચાઇથી એટલે ૩૦ 
જતી ઉંચાંધથી વધુ હોવી જેઈ એ નછી; વાતાવરણનું દબાણુ દર્શાવતી 
પાણીની ઉંચાઈ લગભગ ૩૪ ૪2 હોય છે, પણુ પાઈપની અંદરની 


જ્‌ ૦ 


૦ 


૩૦૬ પ્રકરણ હસું 


દીવાલ અતે પ્રવાહી વચ્ચે ધર્ષણુ થતું હોવાથી ધષેણુના અવરોધ દુર 
કરવામાં ૩થી ૪ જુટતી બરાબરનું દબાણુ વ્યયૅ ન્નય છે, માટે વધુમાં 
વધુ ૩૦ ૪ટથી વધારે ઉંચાઈ હોવી જેઈ એ નહી. 

(૩) જે પ્રવાહીતે ખહાર કાઢવાનું હોય તેમાં ડુખેલો સાધફ્રેનને 
છેડો પ્રવાહીમાંથી ઉઘાડો થવો! જેઈ એ નહી, પણુ પ્રવાહીમાં ચાલુ 

સાઇફેાનને ચાલુ કરવાની રીતઃ--પહેલી રીત એ છે કે 
જે ગ્રવાહીતે બહાર કાઢવાનું હોય તે પ્રવાહીથી પહેલાં સાઇક્ોનને 
ભરવામાં આવે છે, અતે પ્રવાહી સાપફ્ોનમાંથી નીકળી ન જય તે 
માટે તેના બન્ને છેડા બંધ કરી સાળફ્ેનને ઉલટાવી તેતો ડંકો છેડો 
જે પ્રવાહીને બહાર કાઢવાનું હેય તેમાં દુબાડવામાં આવે છે અને 
ત્યારપછી તેના બન્ને છેડાનાં મ્હાં ખુહ્માં કરવામાં આવે છે. અથવા, 
આજ રીત એ છે કે સાઇકફ્ાનને પ્રવાહીથી ભર્યા વિના તેનાં શૉ 
ઉધાડાં રાખી તેના ડંકા છેડાને જે પ્રવાહીતે બહાર કાઢવાનું હોય તેમાં 
કબભાડવામાં આવે છે અને ત્યાર પછી તેના લાંબા છેડામાંથી હવાન 
ખેચી કાઢવામાં આવે છે, જેથી સાપક્રોનમાં થોડું વેક્યુમ ઉત્પન થાય 
છે તેથી સાઇટ્ટાનના ડુંકા છેડામાં પ્રવાહી ઉપર ચટી બહાર નીકળવા 
માંડે છે. 

જે નિયમ ઉપર સાઇફોન કાર્ય કરે છે તે નિયમ*-- 
સાઇટ્ેનની નળીમાં વેક્યુમ થતાંજ જે પ્રવાહીતે બહાર કાઢવ!નું હોય 
છે તે પ્રવાહીની છુટી સપાટી ઉપર વાતાવરણુનું દખાણુ કાય કરતું 
હોવાથી તે પ્રવાહી નળીન! ડુંકા છેડા અથવા ભાગમાં ઉંચે ચઢે છે, 
અને વાંકનું સૉથી ઉંચું બેંદુ પસાર કર્યા પછી તે પ્રવાહી ગુરત્વાક્ષેણુનાં 
કાર્યતે લીધે સાઈફ્ાનના જે લાંબા છેડામાંથી પ્રવાહી બહાર નીકળે છે 
તે છેડાની સપ'્ટી અને જે વાસણુમાંથી પ્રવાહી બહાર કાઢવાતો 
હોય તે વાસણુમાંતી તે પ્રવાહીતી “છુટી સપાટી વચ્ચેનાં અંતરના 
તફાવતના વગેનાં પ્રમાણુ પ્રમાણેની ગતિએ નીચે ઉતરે છે. બહાર 


પમ્ષ્સ ૩૦૭ 


નીકળતો ગવાહી હમેશાં સાઈફ્ોનનાં વાંક આગળ પાણી ચુસ્ત પીસ્તન 
તરીકે કાર્ય કરે છે, અને આ પ્રમાણે જ્યાંસુધી સાઇફાનના પ્રવેશ 
માગે (11106 ) અને બદર નીકળવાના માગે ( ૦૫૫12% )તી છુટી 
સપાટીઓ સરખી સપાટીએ એક લીટીમાં આવે (કે જે વેળાએ 
હેડના અભાવને લીધે સાળફ્ાન કાર્ય કરતો અટકી ન્નય છે ) ત્યાંસુધી 
તેમાં વેક્યુમ ન્નળવી રાખે છે, અથવા જ્યારે જે વાસણુમાંથી પ્રવાહી 
અહાર કાઢવાનો હેય તે વાસણુમાંતી પ્રવાહીની છુટી સપાટીની કંચાઈ 
અને સાઇક્નાનનાં વાંકનાં મથાળાંતી ઉંચાઈ વચ્ચેતો તફાવત વાતાવરણુથી 
ટૅક્વી શકાતી ઉંચાઈથી વધી ન્નય છે ત્યારે વાતાવરણુનાં દબાણનાં 
કાર્યના અભાવને લીધે સાળ્ફ્રોન કામ કરતો અટકી જનય છે 

પસ્ષ્સ (૪છ્પમ35) એટલે બંબાએ।.--પમ્પ વડે કેઈ 
પણુ ઉંડી જગ્યાએથી હુવા, પાણી, અથવા કેઈ પણુ પ્રવાહીને ખેંચી 
અહાર્‌ કાઢી શકાય છે. પમ્પ જે પાઈપમાંથી થઈને હવા, પાણી, 
અથવા ખીનં પ્રવાહીને ઉપર ખેંચે છે તે પાઈપને “સકશન પાઈપ” 
[૩3પ૫૯ બા 191]90) કહેવામાં આવે છે, અતે જે પાઈપને રસ્તે હવા, 
યાણી, અથવા ખીન્ન પ્રવાહીતે બહાર કાઢે છે તે પાઈપને “ડીલીવરી 
પાઈપ” (પલો[૫૦1”) 300) અથના “ડીસ્ચાર્જ પાઈપ” (તૈ1801)1%00 
900) કહે છે. શરૂઆતમાં પમ્પ સકશન પાપમાંથી હવા બહાર 
કાઢી નાંખી તેમાં વેક્યુમ ઉત્પન્ન કરે છે, જેથી સક્શન પાઈપ જે 
પાણીમાં ડેલો હોય છે તે પાણીની છુટી સપાટી ઉપર દર ચોરસ 
૬ંચ દીઠે ૧૪૦૭ પૌંડ ( પૃ સંખ્યામાં ૧૫ પંડ )તું દખાણુ પડતું 
હેવાથી પાણી સકશન પાધપમાં ઉપર ચઢી પમ્પતે ભરી નાંખે છે, 
અને યારપછી પમ્પમાંથી તે બહાર નીકળે છે, 

પમ્પ વલ્ુમાં વધુ જેટલી ઉંડાઈએથી પાણી ખેંચી શકે 
છુ તે વિષે,--પ૫મપ૫ વધુમાં વધુ જેટલી ઉંડાઈ એથી પાણી ખેંચી 
શકે છે તે તે જગ્યાનાં વાતાવરણુનાં દબધાણુ ઉપર આધાર રાખે છે. 
આપણે આગળ શીખી ગયા છીએ કે દરિયાની સપાટીએ વાતાવરણુનું 


૩૦૮ પ્રકરણ હઝું 


દખાણુ દર ચેોરરસ ઇંચ દીઠે ૧૪*૭ પૌંડ હેય છે, અને ઉંચી જગ્યાએ 
ઉપર વાતાવરણુનું દબાણુ આ કરતાં ઓછું હોય છે. વળી આપણે. 
આગળ શીંંખી ગયા છીએ કે એક ચોરસ ઇંચ ક્ષેત્રફળવાળા અને 
૨૦૩૦૮ ઝુટ ઉંચા પાણીના સ્થંભનું વજન ૧ પૌંડ થાય છે. માટે 
૨*૩૦૮ જુટ ઉંચાઈનોા પાણીનો સ્થંભ તેનાં તળીયાં ઉપર દર ચોરસ 
ઇંચ દી& ૧ પૌંડનાં વાતાવરણુનાં દબાણુને સમતોલ કરશે. માટે, દર 
ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧૪*૭ પૉંડનાં વાતાવર્‌ણુનાં દમાયને સમતોલ કરવા 
માટે જેધ્તી પાણીના સ્થંભની ઉંચાઈ -- ૧૪*૭ 2૯ ૨૦૩૦૮ - ૩૦ ટ 
છે. તેટલા માટે જે પમ્પનાં સકશન પાપની ઉંચાઈ ૩૪ »%ટ હોય, 
તો તેમાં સમાયલું પાણી ૧૪૭ પૌંડનાં વાતાવરણુનાં દબાણુને સમતોલ 
કરશે. પણુ જે સકરાન પાઈપમાં સમાયલાં પાણીનું વજન ૧૪-*છ પંડ. 
કરતાં સહે” એછું હશે તોજ વાતાવરણુનું દબાણ જે પાણીમાં સકશન 
પાઈપ ૬ખબેલો હેય છે તે પાણીની સપાટી ઉપર્‌ કાય કરી પાણીને 
ઉચક પન્પમાં મોકલી શકશે. યારે થીઅરી પ્રમાણે પમ્પ વધુમાં વધુ 
૩૪ »ટતી ઉડાઈ એથી પાણી ખૅચી શકે છે. પણ વ્યવહારમાં માલમ 
પડયું છે કૈ સાધારણુ પમ્પો ૩૪ ઝ્ટની ઉંડાઈ એથી પાણા ખેચી 
શકત! નથી, કારણુ કે સકરન પાઇપમાંના પાણાનું વજન વાતાવરણનાં 
દખાણુ કરતાં આછું હોય તાજ તે પાણાંને વાતાવરણનું દખાણુ ઉંચે 
ચઢાવી રકે છે. ન્યારે પમ્પમાં વેક્યુમ થાય છે યયારે બહારનું 
વાતાવરણુનું દબાખ્મ સશ્શન પાદપમાં પાણીને દખાવા આપા ઉચ 
ચઢાવે છે, તારે પાણા પ'પમાં ઉચે ચઢતાં પાઈપની અંદરની દાવાલ 
અન પાણી વચ્ચે ધધણુ થાય છે, જેથી પાણાતે દબાવીને ઉંચે 
ચઢાવવાતું વાતાવરષખ્યુનું કેટલુંક જનેર વ્યય ન્નય છે, માટે પ*પ વધુમાં 
વધુ ર્‌પથીં ૨૪ »ટની ઉડાઇ એથાજ પાણાં ખેંચા શકે છે. વળા ન્યારે 
પાણું! ગરમ હોય છે યારે એથી પણ એઇ ઉડાદ | એથી પમ્મ પાણ! 
ખચી રકે છે, કાર્ણુ ક ગરમ પાણીમાંથી નીકળતી બાષ્પને લીધ 
પમ્પમાં વેક્યુમ એછુ થાય છે. તેજ પ્રમાણે દરિયાતી સપાટીથી. 


લીફટ પમ્પ ૩૦૭ 


ઉંચી જગ્યાઓમાં યાંનાં હવાનાં દબાણુનાં પ્રમાણુમાં પમ્પ ઓછી 
ઉંડાઈ એથી પાણી ખેંચી શકે છે. 

પમ્પને ખે મુખ્ય વર્ગોમાં વહેંચી શકાય, જેમકે, (૧) અ!મતેમ 
ચાલતા પમ્પ (દિઉલં][૩*૦૦&11/ 12111175), અને (૨) રેટેરી પમ્પ 
(100141"97 1201113])8). 

રેસીપ્રોકેટીંગ પમ્પ એઃલે આમતેમ ચાલતા પષ્પ,-- 
જે પમ્પમાં બકેટ, પ્કન્જર્‌, અથવા પીસ્તત આગળ પાછળ અથવા 
ઉપર નીચે ચાલી કાર્ય કરે છે તેત્રા પમ્પને “ રેસીપ્રેકેટીંગ પમ્પ ” 
કહેવામાં આવે છે. 

રેટેરી પ૨૫,--છે પમ્પમાં પાંખી ખાંવાળાં ચક્કર (111])01101" 
૫₹11001) ધરી ઉપર ગે!ળ ફરી કાર્ય કરે છે, તેવા પમ્પને “ રોટેરી 
પમ્પ” કહેવામાં આવે છે. 

રેસીપ્રેકેટીંગ એમ્લે આમતેમ ચાલતા પસ્પ,--આ જતના 
પમ્પને ખે વર્ગોમાં વહેંચી શ્રકાય, જેમકે, સકશન અથના લીફ્ટ પમ્પ 
(3૫૯100 ૦ 11 ]00૫])), અને ફ્રોર્સ પમપ (100160 ]0000[). 

સીગલ-એકટીંગ પષ્પ (3410૪1૦-£*૦૬ાઝ૪ ૫૩0૩૦)*-- 
જે પમ્પ એક સ્પ્રેકે પાણી ખેંચી ખીજે સ્ટ્રૉકે પાણીને ખહાર કાઢે 
છે તેતે “સોંગલ-એકરોંગ પમ્પ” કહે છે. 

ડબલ-એક્ટોગ પમ્પ (8૦0૫001૦0-,0ધ1 7૪ ૫૩૦૩[૩)*--- 
જે પમ્પ દરેક સ્ટ્રોકે પાણી ખેંચી દરેક સ્ટ્રોેકે પાણીતે બફાર કટે છે 
તેતે ડખલ-એકટીંગ પમ્પ કહે છે. 

સકશન અથવા લીફટ પસપ.--સકશન અથવા લીફ્ટ પમ્પ 
જમેશાં સોંગલ-એકટીંગ પમ્પ હોય છે એટલે એ પમ્પ એક સ્ટ્રૉકે 
પાણી ખેંચી ખીજે સ્ટ્રોકે પાણીને બડ્ઠાર કાદે છે. આફૂતિ ૬૨માં 
સાધારષ્યુ સકશત અથવા લીફ્ટ પમ્પ બતાવ્યો છે. આ પમ્પ પાણીને 
માત્ર ખેંચી બહાર કાઢી નાંખે છે, પણુ પાણીને ન્નેરથી દીને ઉગે 


૩3૦ ગ્રકરણુ લચું 


ચઢાવી શકતો નથી. તે એક ખીડ અથવા પીતળનાં નળાકાર ભુંગળાં 
એટલે બેરલ (041101) ઝતા ખતેલે છે, જે ખેરલનાં તળીયાં સાથે 
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આકૃતિ ૬૨. 
સકરાન પાઈપ 81 ન્નેડેલી હોય છે. સકશન પાઈપ 8381નો ઉપલો 
છેડો પમ્પ ખેરલનાં તળીયાં સાથે ન્ને ડેલો ' હેય છે, અને નીચલા છેડાને 
જે કુવા, તળાવ, વિગેરેમાંથી પાણી” ખેંચી બહાર કાઢવાનું હોય તેમાનાં 


લીફૂટ પપ ૩૬૧ 


પાણીમાં ડુબેલ્લો રાખવામાં આવે છે, આ નીચલા છેડા ઉપર એક 
હિદ્રોવાળી નળી (સ્ટ્રેનર 501001) 1દે ખેસાડેલી હોય છે. સકશન 
પાઈપને નીચલે છેડે છિદ્દોવાળી જાળી (સટ્રેનર) 1ર બેસાડવાની મતલબ 
પમ્પમાં સકશન પાઈપ. મારફતે પાણી સાથે કચરો દાખલ થતો અટ- 
કાવવાની છે, જને સકશન પાધપિના પાણીમાં ડુબેલા છેડા ઉપર છિદ્રો- 
વાળી ન્નળી ખેસાડવામાં ન આવે તો કુવા, તળાવ, વિગેરેનાં પાણીમાં 
જે કાંઈ કચરો હોય તે પાણી સાથે સકશન પાઈપમાં ચઢી પમ્પના 
વાલ્વને હરકત કરશે અને બગાડી નાંખશે. જ્યાં આગળ ખેરલનાં 
તળીયાં સાથે સકશન પાઈપતું જ્ેડાણુ કરવામાં આવે છે ત્યાં આગળ 
ખેર્લ તરફ ઉધડતો એક સકશન વ્વ અથવા કલેક (€1401) ૩૫ 
(જે વાલ્વને રસ્તે પાણી સકશન પાપમાંથી પમ્પનાં ખેરલમાં દાખલ 
યાય છે તેને સકશન વાલ્વ કહે છે) ખેસાડેલો છે. આ સકશન વાલ્વ 
ચપરો ચાંમડાંનો બનાવેલો હેય છે અને ચાંમડાંને ધાતુની પ્લેટ વડે 
અક્કડ બનાવી તેતે મીંન્નગરાં ઉપર ન્નેડેકો હોય છે. પમ્પનાં બેરલ 
1213માં પોકળ પીસ્તનના આકારનો એક હવા ચુસ્ત બકેટ (00૯1:01) 
15 આપેલો! છે. આ બકેટ સાથે એક ઉભો બકેટ-રોડ 131દ ન્નેડેલો 
છે જેના ઉપલા છેડાને હાથા 1ને સાથે જેડેલો છે. હાથા 1ને છેડે 
જેર્‌ ? લાગુ પાડી બક્રેટ 3તે પમપ ખએેરલમાં ઉપર નીચે ચલાવવામાં 
આવે છે. બક્ેટ 13તે મથાળે મધ્યમાં એક વેહ આપી તે ઉપર ઉપલી 
તરક ખુલતા કલેક (લોતલઃ) વાલ્વ અથવા બકેટ વાલ્વ 1317 ખેસાડેલે 
છે. આ ખકેટ વાલ્વ પણુ સકશન વાહ્વના જેવો ચાંમડાંતા બનાવી 
તે ચાંમડાંને ધાતુની પ્શેટ વડે અક્કડ બનાવી તેને મીંન્નગરાં ઉપર 
જડેલો હોય છે. સકરશન વાલ્વ અને બકેટ વાલ્વને વારવાર ચાંમડાંતે 
બદલે પ્ન્ડીઆ રખરના ચંદા (હડીસ્ક)તા પણુ બનાવવામાં આવે છે. 
ખકેટને કોઈ કોઈ વાર ચાંમડાંતી પેકીંગ વડે અથવા કોઈ કોઈ વાર 
બકેટના પરિધને ફરતે આપેલા ગાળામાં સણુનું દોરડું લપેટીને હવા 
ચુસ્ત બનાવવામાં આવે છે. 


૩૧૨ પ્રકરણ લસું 


સકશન અથવા લીફૂટ પમ્પતું કાર્ય,--ધારો કે પમ્પનાં 
એરલ અને સકશન પાપમાં ઝુવાનાં પાણીની સપાટી સુધી હુવા 
ભરેલી છે અને બકેટ પોતાના નીચલા સ્ટ્રોકને છેડે છે. હુવે પમ્પના 
હાથાને નીચે દબાવવાથી બકેટ ઉપલા સ્ટ્રોકના છેડા સુધી ઉંચે ચઢે 
છે, તેથી પમ્પ-ખેરલમાં ધેરાયલી હવા ગ્રસરણુ પામી “કેટતી નીચે 
થોડું વેક્યુમ ઉત્પન્ન થાય છે, તેટલા માટે સકશન પાઈપમાંની હવા 
સકરાન વાલ્તને ઉધાડી પ્રસરણુ પામે છે અને ખેરલનાં વધારાનાં 
વોલ્યુમતે ભરી નાંખે છે. પરિણામે બોઈલના નિયમ (બોધલ્સ લોં) 
પ્રમાણે તેનાં વોલ્યુમના વધારાનાં ઉલટા પ્રમાણુમાં તેનું દબાણુ ધટે 
છે. આ પ્રમાણે હવાનું દખાણુ ખેર અને સકશન પાપમાં ઓછું 
થવાથી કૃવાનાં પાણીની સપાટી ઉપર પડતું વાતાવરણુનું દખાણુ 
પાણીના ચોક્કસ જથ્થાને સકરાન પાપની ઉપર જ્યાં સુધી પાણીના 
આ સ્થભનું વજત અતે તે પાણીના સ્થંભ અને બકૅટ વાલ્વતી વચ્ચેનું 
હવનું દબાણુ બહારનાં વાતાવરણુનાં દખાણુને સમતોલ કરે ત્યાં સુધી 
દબાવાતે ઉપર ચઢાવે છે. હવે હાથાને ઉપર ઉંચકી બકેટત ખેરલને 
તળીયે નીચે દબાવતાં ખેરલમાંની હવા દબાય છે, જેથી બકેટ વાલ્વ 
133 ઉંધડે છે અને સકશત વાલ્વ 38૫ બંધ ચાય છે, તેથી ખબેરલ- 
માંતી દબાયલી હવા બકેટ વ!'લ્તમાંથી થઈને બહાર વાતાવરણમાં 
નીકળી #ય છે. આ પ્રેમાણે બકેટને કેટલીક વાર ઉપર નીચે ચલા- 
વવાથી સકશન પાઇપ અને પમ્પ-ખેરલમાંતી હવાનું દબાણુ ધીમે 
ધીમે ધટી નણ થશે અને ત્યારે પાણી સકશન પાઇપમાં છેક ઉપર 
ચી પમ્પ-એેરલને ભરી નાંખશે, હવે જ્યારે બકેટ નીચે ઉતરવા 
માંડે છે ત્યારે પમ્પ ખેરેલમાંતું પાણી દબાવાથી ખકેટ વાલ્તને ઉધાડી 
બકેટતી ઉપલી બાજુએ આવે છે. આ દરમ્યાન પાણીનાં દબાણને 
લીધે સકશન વાલ્વ દબાઈને બંધ રહે છે. હવે જ્યારે બકેટ ઉપર 
ચઢવા માંડે છે ત્યારે બક્રેટ ઉપરનું પાણી પોતાનાં વજનને લીધે બકેટ 
વાલ્વતે દબાવી બંધ રાખે છે, જેથી બકેટનાં ઉંચકાવા સાથે ખેરલમાંતું 


લીફૂટ પમ્પનું કાયે ૩૬૩ 


પાણી પણુ ઉપર ઉંચકાય છે અને નાળચાં (સ્પાઉટ 3120૫૫) 3માંથી 
“બહાર નીકળે છે, અને તેજ વેળાએ ન્ને કુવામાંનાં પાણીની સપાટીથી 
બકેટ જેટલી ઉંચાઈ એ ઉંચકાય તે ઉંચાઈ ૩૪ »ુટથી એઇી હશે તો 
અકરેટનાં ઉપર ઉચકાવા સાથે ખીજું નવું પાણી પમ્પનાં ખેરલમાં 
ભરાતું “જય છે, તેટલા માટે બક્રેટના દરેક ઉપલા સ્ટ્રૉકે પમ્પનાં 
એરલનાં ધતમાપ અથવા કદ જેટલું પાણી પમ્પમાંથી બહાર નીકળતું 
“તય છે. પમ્પનાં ખેરલમાં પાણી ભરાય તે માટે સ*શન વાલ્વ 95 
કુવાનાં પાણીની સપાટીથી થીઅરી પ્રમાણે ૩૪ »ુટથી વધારે ઉંચાઇએ 
હોવો જેઇએ નહી, પણ આગળ સમજનવ્યું છે તેમ વ્યવહારમાં ખરેખર 
રીતે કુવાનાં પાણીની સપાટીથી બકેટના ઉપલા સ્ટ્રોકતું મથાળું રપથી 
ર૭ ખુટ કરતાં વધારે હોવું “નેપ્ર્એ નહીં. 

જ્યારે લાંબા વખત સુધી ધણા મોટા જથ્થામાં પાણીતે ઉપાડી 
અછાર કાઢવું હેય યારે બકેટ રોડને હાથાને બદશે ફેક શાફ્ટ અને 
તે ઉપર ખેસાડેલી પુલી અતે પટાની મદદ વડે ચલાવવામાં આવે છે. 
આ પાવર લીફ્ટ પમ્પમાં સકશન વાલ્ત્ર ચામડાં અથવા ઇન્ડીઆ 
રબમ્ના બનાવેલા હોય છે, અને બકેટતે હવા ચુસ્ત બનાવવા માટે 
ચામડાંતી પેકોંગ આપવામાં આવે છે, પણુ બકેટ વાલ્વ ચામડાં અથવા 
રબરને ખદલે પીત્તળનો બનાવી તેની સીટ ઉપર બરાબર ચુસ્ત ખેસે 
તે માટે ધસીતે ( ગ્ર!ઈન્ડ કરીતે ) બેસાડેલે છે. 


સ્ટીમ એન્જનના કન્ડેન્સર ( ૯૦1 0॥80' )માંથી હવા, બાષ્પ, 
પાણી, વિગેરે બહાર કાઢી નાંખવા માટે ઘણે ભાગે લીફ્ટ પમ્પ 
વપરાય છે, જેને એર્‌ પમ્પ (11 ]0011]0 ) કહેવામાં આવે છે. 
એમાં પમ્પનાં બેરલને મથાળેથી ઢાંકણુ વડે બંધ કરવામાં આવે છે 
અને તે ઢાંકણુમાં વેહા આપી તે ઉપર રખરના ચંદાના આકારના 
વાલ્વ ઢાંકેલ્ઞા હોય છે જે ,વાલ્તતે હેડ વાલ્વ અથવા ડીસ્ચાર્જ વાલ્વ 
કહે છે. બકેટતા ઉપલા સ્ટ્રોક દરમ્યાન પાણી ખબકેટ સાથે ઉંચકાઇ 
છેડ વાલ્વતે ઉપલી બાજુથ્ે ઉંધરાડી પમ્પતે મથાળે આપેલાં એક ખીન્ન 


૩૧૪ પ્રકરણ લું 


વાસણુ જેને હેટ વેલ (1101-90 1) કહે છે તેમાં થપધ્તે બહાર 
નીકળી ન્નય છે. એર્‌ પમ્પમાં સકરશન વાલ્ત અથવા ૪%ટ વાલ્વ 
(100% પ170 ), અને બકેટ વાલ્વ પણુ રબરના ચંદાના. આકારના 
હાય છે. આવી ન્નતના રબરના વાલ્વતે “ બટરક્લાઈ વાલ્વ ” પણુ 
કહેવામાં આવે છે. આ વાલ્વો નોન-રીટને વાલ્વની જાતના હોય છે, 
કારણુ કે આ માંહેલા કોઈ પણુ વાલ્વતી ઉપલી ખાજુએ પાણી 
એકવાર ગયા પછી તે પાછું નીચલી તરક આવી શ્રકતું નથી. 


ફેરસ પસ્પ (3૩000૦0 2૪180209 )*--જે પમ્પ પાણીને 
ઉંડાઇએથી ખેંચી ન્નેરથી દબાવીને ઉંચે ચઢાવે છે તેને “ ફેસ પમ્પ ” 
કહે છે. ફ્રોર્સ પમ્પ ખે જતના હોય છે, જેવા કે, (૧) સીંગલ-એકટોંગ 
ફરેલ પમ્પ, અને (૨) ડબલ-એકટીંગ જોસ પમ્પ. 


સીંગલ-એકટીંગ ફરે્‌ાર્સ પમ્પ,--આ જતને પમ્પ એક સ્ટ્રોક 
પાણીને ઉંડાઈ એથી ખેંચે છે અતે ખીજે સ્ટ્રોકે તે પાણીને જેરથી 
દબાવી નજેઈતી ઉંચાઇએ ઉપર ચઢાવે છે. સીંગલ-એકટીંગ ફ્રેસ 
પમ્પમાં બકેટને બદલે રેમ (311 ) અથવા પ્લન્જર (9પ ) 
વપરાય છે; તેથી સીંગલ-એકટીંગ ફોસ પમ્પતે પ્લન્જર-૫મપ પણુ 
કહેવામાં આવે છે. જે પીસ્તનની લંબાઈ તેના વ્યાસ કરતાં ધણી 
વધારે હોય તેતે રેમ અથવા પ્લન્જર કહે છે. આકૃતિ ૬૩માં સોંગલ 
એકટીંગ ફ્રેસ પમ્પ બતાવ્યો છે. એમાં 13 બેરલ છે જેના ઉપલા 
અથવા બહારના છેડા ઉપર એક હવા ચુસ્ત (એર-ટાઈટ) સ્ટ્રોંગ 
એકસ અતે ગ્લૅેડ (5 પીળ 0૦% અતે છવા) આપેલો છે, 
જેમાંથી રેમ અથવા પ્લન્જર્‌ 1” ઉપર નીચે અથવા આગળ પાછળ 
પમ્પનાં ખેરલમાં આવ%નવ કરે છે. 5 5 સકરાન વાલ્ત્ર છે અને 
1) 9 ડીલીવરી વાલ્વ છે. જે બોકસમાં સકશન વાલ્વ ૩ 1 આપેલો 
છે તે બોકસ સાથે જ્નેડવામાં આવેલી પાઈપ સકશન પાઈપ 8 1 છે, 
અને આ પાઈપતો નીચલે છેડો જે પાણીને પમ્પ વડે દબાવીને ઉંચે 


સીંગલ-એકટીંગ ફેસ ષસ્પ ૩૧૫: 
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આપૃતિ %૩ 
ચઢાવવાનું હોય તે પાણીમાં ડુખાડેલે હોય છે. ડીલીવરી વાલ્વ 1) 9ના 
ખોકસ સાથે નેડેલી પાઈપ ડીલીવરી પાઈપ 191” છે, જેમાંથી 
થઈને પાણીને ઉંચે ગોઠવેલી ટાંકીમાં ચઢાવવામાં આવે છે અથવા 
જાઈ ખીન્ન વાસણુમાં દખાણુ સાથે મોકલવામાં આવે છે. 


૩૨૬ પ્રકરણ હઝું 


સીંગલ-એકટીંગ ફે્‌ાર્સ પમ્પનું કાર્ય,--ધારો કે પમ્પનાં બેરલમાં 
રેમ અથવ! પ્લન્જર્‌ 1” નીચલા અથવા અંદરના સ્ટ્રોકને છેડે છે. અને 
પમ્પનો અંદરનો સધળા ભાગ તથા સકશન પાઈપ હવાથી ભરેલાં છે. 
જયારે રેમ અથવા પ્લન્જર 1 ઉપર ચઢે છે અથવા બહાર નીકળે છે, 
જારે પમ્પમાંની હવા પ્રસરણુ પામવાથી સકશન વાલ્ત્ર 3 17 ઉપરતું 
દબાણુ ઓછું થશે અતે સકશન પઃધષમાંતી હવા સકશન વાલ્વ 
૩ 1ને ઉપલી તરક્‌ ઉંધાડી ખેરલમાં દાખલ થશે. યારે હવે સકરાન 
પાઇપમાંતી હુવા ઓછી થવાથી તે પ્રસરણુ પામશે અતે સકશન 
પાઈપમાં હવાનું દમાણુ આગળ કરતાં ઓછું થશે; જેથી કરીને જે 
પાણીને પમ્પ કરવાનું છે તેની બહાર્તી સપાટી ઉપર પડતું વાતા- 
વરણુનું દબાણુ તે પાણીને સકશન પાધપમાં દબાવીને એટલી ઉંચાઇએ 
ચઢાવશે કે જેથી સકશન પાઈપમાંની હવા અતે પાણીના સ્થંભનું 
દખાણુ બહારનાં વાતાવરણુનાં દબાણુને સમતોલ કરે. હવે જ્યારે રેમ 
અથવા પ્લન્ઝર નીચે ઉતરશે અથવા અંદર જરે ચારે પમ્પનાં 
બેરલમાંતી હવા દખાય છે જેથી તે દબાયલી હવા ડીલીવરી વાલ્વ 
1» ૫ તે ઉપલી તરક ઉવ્રાડી તેમાંથી ખબડ્ઠાર તીકળી જગે. આ વેળાએ 
સકશન વાલ્વ ઉ 5 ઉપર દખાણુ આવતું હોવાથી તે બંધ રહે છે. 
રૈમ અથવા પ્લન્જર 1ના દરેક સ્ટ્રોક વેળાએ આ પ્રમાણેની ક્રિયા 
ચાલુ રહે છે જેથી ન્યાં સુધી સક્શન પાઈપ અને ખેરલ પાણીથી 
ભરાઈ ન્નય યાં સુધી સકશન પાપમાં પાણી ઉંચે ચઢશે. હવે જ્યારે 
પ્લન્જર નીચે ઉતરશે અથવા અંદર જશે ત્યારે પમ્પનાં ખેરલમાં 
પાણી દબાવાથી હવાને બદલે પાણી ડીલીવરી વાલ્તર 1» 1ને ઉંધાડી 
તેમાંથી ન્નેર્‌ સાથે ડીલીવરી પાઈપતે રસ્તે બહાર નીકળશે. 

સોંગલ-એકટીંગ ફ્રોસ પમ્પ રેમ અથવા પ્લન્જરના ઉપલા 
અથવા બટઢારના સ્ટ્રોકે પાણી ખેંચે છે, અતે નીયલા અથવા અંદરના 
સ્ટ્રોકે પાણી જ્નેરથી દખાવીતે બહાર. કાઢે છે, જેથી આ પમ્પ પોતાતી 
ડીલીવરી પાઈપમાંથી પાણીના ચાલુ પ્રવાહ બડઠાર કાઢતો નથી, પણુ 


એર વેસલનું કાર્ય ૩૧૭. 


તેમાંથી પાણી આંતરૈ આંતરે બહાર નીકળે છે, અને પમ્પમાં આંચકા 
અને અવાજ યાય છે. ડીલીવરી પાઈપમાંથી પાણીનો ચાલુ પ્રવાહ 
બહાર નીકળે તે માટે આ નનતના પમ્પના ડીલીવરી ચેમ્બર (ખંડ) 
ઉપર અથવા ડીલીવરી ચેમ્બરની નજદીક ડીલીવરી પાઈપ ઉપર એર 
વેસલ ( ૧10 1૯4૩0 ) ખેસાડવામાં આવે છે. આકૃતિ ૬૩માં સીંગલ 
એકટીંગ ફેરર્સ પમ્પ ઉપર ખેસાડેલું એર વેસલ & ૪ બતાવ્યું છે. 

એર વેસલનું કાર્યે,--રેમ અથવા પ્લન્જર 1ના નીચલા 
અથવા અંદરના સ્ટ્રોક દરમ્યાન ખેરલમાંથી જે પાણી દબાધતે ન્નેરથી 
બહાર નીકળે છે તે પાણીનો કેટલોક જથ્થો ડીલીવરી પાઈપની ઉપર 
ચઢી જે જગ્યાએ પાણીને બહાર કાઢવું હોય ત્યાં પડે છે, અને તે 
પાણીનો બાકીનો જથ્થો એર વેસલમાં ન્નય છે અતે જેથી એર 
વેસલ 8. ૧”માંતી હવાને દબાવે છે. રેમ અથવા પ્લન્જરનાં ઉપલા 
અથવા બહારના સ્ટ્રોક દરમ્યાન એર વેસલમાંતી દબાયલી હવા તેમાં 
ભર્‌ાયલાં પાણાંતા બાકીના જથ્થાતે દબાવી ડીલીવરી પાધપમાંથી 
બહાર કાઢે છે. આ પ્રમાણે રેમ અથવા પ્લન્જરના અનને સ્ટ્રોક 
દરમ્યાન ડીલીવરી પાઇપમાંથી પાણ્‌નો ચાલુ પ્રવાહ બહાર નીકળ્યા 
કરે છે, અને આગળ કરતાં પમ્પમાં ઓછા આંચકા અને અવાજ 
થાય છે. જ્યાં શાંત અતે સરળ કાય જેઇ!તું હય ત્યાં પમ્પતી સકશન 
પાઈપ ઉપર પણુ એર વેસલ મુકવામાં આવે છે. પ*પતી સકશન 
બાજુ ઉપર સકરાન પાધપિમાંનાં પાણાને વાતાવરણનાં દબાણનાં કાર્યને 
આ॥ંધન પમ્પનાં બેરલમાં દાખ કરવાને અને ખેરલમાં જે જગ્યા 
બકૅટ અથવા પ્લન્જરે છોડેલી હેય તે જગ્યા સંપ્રગુ રીતે ભરી 
નાંખવાને માટે પાણીને પુરતી ગતિ મૅળવતાં વખત લાગે છે; અન 
જ્યારે સકશન પાપ લાંખી હોય છે, અથવા જ્યારે પમ્પતી ઝય્પ 
વધારે હોય ત્યારે સકશન સ્ટ્રોક દરમ્યાન પમ્પનાં બેરલમાં દાખલ થતું 
પાણા તે ખેરલને ભરી નાંખવ!ને પુરતું હોઈ શકે નહી. વળી સદશન 
સ્ટ્રોકતે અંતે સકશન વાલ્વ એકાએક બંધ થાય છે, અને સકરાત 


૩૧૬૮ પ્રકેરણ લું 


'પાઈપમાંનું પાણી વહેતું એકાએક અટ૪।ી નય છે, તેથી સકશન પાધપ 
ઉપર આંચકો આવે છે. આ ખામીઓ દુર્‌ કરવા માટે સકશન 
વાલ્વતી નજદીક સકશન પાઈપ ઉપર એક એર્‌ વેસલ અથવા 
વેક્યુમ ચેમ્બર મુકવામાં આવે છે. આ એર વેસલ અથવા વેક્યુમ 
ચેમ્બરમાંથી હવા બીલકુલ દુર કરલી હોતી નથી, જ્યારે સકંશન 
પાઈપમાં પાણી વિશ્રામ સ્થિતિએ હોય છે ત્યારે આ એરવેસલ 
અચવા વેક્યુમ ચેમ્બરમાંતી હવાનું દમાણુ અતે સકશનત પાપપમાંના 
પાણુ।ના હૈડતે લીધેનું દબાણુ મળીને વાતાવરણુનાં દબાણુની બરાબર 
શાય છે. સકશત પાઈપ ઉપર એર વેસલ મુકવાથી સકશત પાધ્પિમાં 
પાણી આંતરે આંતરે વહેવાને બદલે ચાલુ વહેયા કરે છે અને પમ્પનું 
ખેર્લ અધુરૂં નહી રહેતાં દરેક સ્ટ્રોકે આખુ ભરાયા કરે છે, જેથી 
પમ્પની કામ કરવાની શક્તિ એટલે એષ્ીશીયન્સી વધે છે. ડીલીવરી 
પાધપ ઉપરનાં એર વેસલતું કદ પમ્પનાં ખબેરલનાં કદથી ચારથી 
“ગાણું રાખવામાં આવે છે, અતે સકશન પાઈપ ઉપરનાં એર વેસલનું 
કદ ખેથી ત્રણુ ગણું રાખવામાં આવે છે. 

ખકેટ પ્લન્જર્‌ પમ્પઃ--આ નાતતો પમ્પ એર વેસલ વિતા 
પાણીનો ચાલુ પવાહ બહાર કાઢી શકે છે. આ પમ્પ ઉભો હોય છે. 
એ પ*પનાં ખેરલમાં સાધારણુ બકેટ વાલ્વ સાથનો બકેટ આપેલ છે 
અને તેની સાથે બકેટનાં ક્ષેત્રફળ કરતાં અધાં ક્ષેત્રકળવાળા એક 
ન્તડો રોડ (સળીયે) ન્નેડેલો હોય છે જે પ્લન્જર તરીકે કાય કરે છે. 
આ પ્લન્જર ખેરલને મથાળે આપેલા હવા ચુસ્ત સ્ટફોંગ એક્સ અને 
ગ્લાંન્ડમાંથી ઉપર નીચે આવન કરે છે, જ્યારે બકેટ પ્લન્જર સાથે 
નીચે ઉતરે છે ત્યારે બકેટતી નીચલી બાજુએ પમ્પમાં ભરાયલું પાણી 
બકેટ વાલ્તને ઉપલી દિશામાં ઉંધાડી બકેટતી ઉપલી બાજુએ ચઢે છે. 
પણુ બકેટ ઉપરે મધ્યમાં મે!થા વ્યાસતો 'લન્જર હોવાથી બકેટની 
નીચેનું સધળું પાણી બક્રેટતી ઉપલી બાજીએ સમાઇ શકતું ન હોવાથી 
'જેમ જેમ બકેટ નીચે ઉતરતો નય છે તેમ તેમ લગભગ અધ 


ડબલ એકટીંગ ફેરસ પમખ્પ ૩૬૯ 


પાણી પમ્પમાંથી ઉભરાધઇને ડીલીવરી પાઇપની ઉપર ચઢી બહાર 
નીકળી ન્નય છે. જ્યારે બકેટ નીચલા સ્ટ્રોકને અંતે પહોંચે છે ત્યારે 
બકેટનતી ઉપલી બાજુએ ખેરલમાં પ્લન્જરની આસપાસની જગ્યામાં 
બાકીનું અધુ પાણી ભરાયલું હોય છે. જ્યારે બકેટ ઉપર ચઢવા માંડૅ 
છે ત્યાર આ પાણુઃ બકેટ સાથે ઉપર ઉંચકાળ્તે ડીલીવરી 
વાલ્વતે ઉંઘાડી ડીલીવરી પાધપિમાં ચઢી બહાર્‌ નીકળી ન્નય છે. 
આ જાતનો પમ્પ બન્ને સ્ટ્રોક દરમ્યાન પાણુ।નો ચાલુ પ્રેવાહ 
અઢાર કાઢે છે. આ જાતના પમ્પને ડીફરેન્શીઅલ પમ્પ 
" (111901૦3151 .₹001]2)» પણુ કહે છે. 

ડબલ એકટીંગ ફેરર્સ પષ્પ,--આ જતના પમ્પમાં પમ્પનાં 
ખેરલને દરેક છેડે અકૅેક સકશન વાલ્વ અને અકેક ડીલીવરી વાલ્વ આપ- 
વામાં આવે છે, અને આ પમ્પ દરેક સ્ટ્રોકે પાણી ખેંચે છે અતે જેરથી 
દબાવીને બહાર કાઢે છે. આકૃતિ ૬૪માં ડબલ-એકટીંગ ફેસ પમ્પ 





'આર્માતિ ૧૪. 
બતાવ્યો છે. એમાં 13 પમ્પ-ખેરલ છે જેમાં એક પીસ્તન 
આમતેમ ચાલે છે. પીસ્તન 1ને પાણી અને હવા ચુસ્ત બનાવેલો 


૩૨૦ પ્રકરણ લુ 


હોય છે. પીસ્તન 1”તા બહારના સ્ટ્રોક દરમ્યાન પમ્પ સકશન પાધપિ. 
૩10 અને સકશન વાલ્વ 815માંથી થઈને પાણીને ખેરલ 13માં 
ખેંચે છે અને તેજ વેળાએ પીસ્તન તેની આગલી તરફના ભાગમાં આવેલાં 
પાણીને ન્નેર્થી દખાવી ડીલીવરી વાલ્ન ઝે? ૧માંથી થપ્તતે ડીલીવરી 
પાઈપ 1912માં ઉંચે ચઢાવી બહાર કાઢે છે. પીસ્તનના અંદરના સ્ટ્રોક. 
દરમ્યાન પમપ સકશન પાઈપ 581 અને સકશન વાલ્વ ૩1માંથી 
થઈને પાણીને ખેરલ 13માં ખેંચે છે અને તેજ વેળાએ પીસ્તન તેની 
પાઠલી તરફના ભાગમાં આવેલાં પાણીને જેરથી દ૬ખાવી ડીલીવરી 
વાલ્વ 191 માંથી થઈને ડીલીવરી પાઈપ 1091માં ઉંચે ચઢાવી. 
બહાર કાઢે છે. આકૃતિમાં તીરની દિશા વડે પાણીના માગ બતાન્યા છે. 

શેટેશી પમ્ષઃ--આ ન્નતના પમ્પનતે ખે વગાંમાં વહચી શકાય, 
નમકે, સેન્દ્રોફ્યુગલ પમ્પ, અને ટર્બાઇન પમ્પ. 

સેન્ટીફ્યુગલ પમ્ષ ( 0૦0૬૦10૪21 2701010 )*-- 
સાધારણ જતને સંન્દ્રીક્યુમલ પમ્પ પાંખીઆંઓ સાથના એક ચક્કર 
જેન ઇમ્પેલરે વ્હીલ (11111031101 ૫11૫૫) કહે છે તેના બનેલે છે. 
આ પમ્પૅલરે વ્હીલ એક મષ્યતી ધરી ઉપર ખેસાડેલું છેં અને તે 
એક ખબીડનાં ખાખાં એટલે સીંગમાં તેની ધરી ઉપર ગેળ કરે છે, 
ન્યારેં આ પમ્પ પાણાથી પુરેપુરો ભરેલો હોય ત્યારે પૂરતું ધમ્પેલર 
બ્ડીલ ( પાંખીઆંવાળું ચક્કર ) પાખાતે પોતાની સાથે ગોળ કેરવે છે 
તેથા ફરતાં પાખાંમાં ઉન્મધ્યધેરક બળ (સંતન્ટ્રીક્યુગલ ફોસ ) 
ઉત્પલ થાય છે. દ્રતાં પાષખ્્‌ાંનું આ ઉનન્‍્મજયષૅરેટ બળ પાણાંને 
ઇમ્પિલર વજ્ડલનાં મર્ધ્યાબદ્થી તેના પરિધ તરક ફેકી ડીલીવરી 
પાધપમાં ઉપર ચઢાવી બઠાર કોટી નાંખ છે. ઉન્મષ્યબરેરક બળને 
લીધે ઈમ્પૅલર વ્હીલનાં મધ્ય આગળનું સધ”) પાષ્ગા પારેધ તરક 
ફેંકાઈ જતું હવાથી 9*પેલર વ્હીલનાં મજ્ય આગળનાં ખંડમાં વકયુમ 
ઉત્પન્ન થાય છે, અતે આ ખંડ સાથે સ્કરાન પાધ હપતું જેડા'ગુ કરેલું હોવાથી 


સુ. 


જે પગમાં સકરાન પાધપનો નીચલે। છેડો જેલો હેય છે તે પાણં 
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આઓર્ફાતિ ૬૫. 


સકશન પાઈપમાંથી થઈ ને ઈ-મપેલર વ્હીલનાં મધ્ય આગળ ખેંચાઈ 
ર૧ 


૩૨૨ પ્રકરણ લ્ઝું 


આવે છે અને કેસોંગમાંથી વ્હીલના પરિધ તરફથી ડીલીવરી પાછપ 
મારફતે તે બહાર નીકળી નય છે. સેન્દ્રીદ્યુગલ પમ્પ કેટલેક અંશે 
એક ઉલટાવેલું વોટર ટરખાઈને (108107 10170100) છે. 

આયૃતિ પમાં સેન્ટ્રીફ્યુમલ પમ્પ બતાવ્યો છે. એમાં 4. 
મ્પેલર વ્હીક્ષ છે. મીઠાં પાણી માટેના પમ્પમાં આ વ્હીલને ખીંડનું 
અતાવવામાં આવે છે, અતે ખારાં પાણી માટેના પમ્પમાં તેતે ગન- 
મેટલનું બનાવવામાં આવે છે. આ ઈ.મ્પેલર વ્હીલ 4ને સ્ટીલ અથવા 
ખ્રાંઝ ( કાંસા )તી શાક્ટ ૩ ઉપર ચાવીથી સજજડ કરેલું હોય છે. 
આ શાક્ટ કેસીંગમાં આપેલી વ્હાઈટ મેટલની અથવા ગનમેટલની 
બએરીંગમાં ફરે છે. શ્રાફ્ટ ૩ જે બાજુએથી કેસોંગમાંથી બહાર નીકળે 
છે તે બાજુએ શાક્ટને પાણા! ચુસ્ત અતે હવા ચુસ્ત બનાવવા માટે 
એક સ્ટકફીંગ ખોડસ અને ગ્લેન્ડ આપેલાં છે. પમ્પનાં કેસીંગ સાથે છિ અ!ગળ 
ન્નેડેલી સકશન પાધપમાંથી પાણી દાખલ થાય છે અને પમ્પિલર વ્હીલ 
4ની બન્ને બાજુએથી પસાર થઇ વ્હીલની ધરીની આસપાસના મપ્ય 
ખૂંડમાં દાખલ થાય છે. આ પાણી ૬ મ્પેલર વ્હીલમાંથી પસાર થઇ 
પ્રસરણુ પમાડનારા ખંડ (એકસ્પાન્ડીંગ ચેમ્બર) માં આવે છે, અને 
«યાંથી પમ્પનાં કેસીંગ સાથે 11 આગળ ન્નેડેલી ડીલીવરી પાધપમાં 
ઉપર ચઢી બહાર નીકળી નય છે. પમ્પમાંથી પાણી બહાર નીકળવાના 
સાગે અને ડીલીવરી પાઇપની વચ્ચે એક સ્લુસ વાલ્વ (7 આપેલો છે. 
એકસ્પાન્ડીંગ ચેમ્બર 10 જે વોલ્યુટ (૪01૫૫૦૯ ભમરીના આકારના 
વિંટા)ના આકારની પાઈપ જેવો છે અતે જેમાં ઇમ્પેલર વ્હીલમાંથી 
આવતું પાણી એકદું થાય છે તેતો વ્યાસ બહાર નીકળવાના માર્ગ 
તરક આપેલા વખતમાં તેમાંથી પસાર થતાં પાણીના જથ્થાનાં પ્રમાણુમાં 
મોટો થતો નય છે, જેથી વોલ્યુટતા આકારના ખંડમાં પાણાની સરેરાશ 
ગતિનો વેગ એક સરખો રહે છે. વેલ્યુટના આકારના ખંડ બનાવવાની 
મતલબ ૪મ્પેલર વ્હીલમાંથી પાણી પસાર થયા પછી તેની ગતિનો 
વેગ ધીમે ધીમે દુધટાડવાની છે, કે જેથી તે ચાલતાં પાણીમાંતી 


સેન્ટીફ્યુગલ પચ્પ ૩૨૩ 


વેગીય શક્તિ એટલે કાધ્રતેટીક એનર્જના કેટલાક ભાગનું દખાણુની 
શક્તિ (પ્રેશ્યાર એનજી)માં રૂપાંતર થાય છે, જેથી પાણી ધણે દુર 
ફેકી શકાય છે અથવા ઉંચે ચઢાવી શકાય છે. 

સેન્દ્રીક્યુગલ પમ્પને ખાલી ચલાવવાથી તે કાંઈ વેક્યુમ ઉત્પન્ન 
કરતો નથી અતે પાણી ખેંચી શકતો નથી, માટે આ પમ્પની સકશન 
પાધપના નીચલા છેડા ઉપર એક છુટ વાલ્વ (જે નોન-રીટને વાલ્વની 
જાતના હોય છે તે) હમેશાં મુકવોજ જેઈએ, અને પમ્પને ચાલુ કરવા 
અગાઉ તે ઉપર પાણી ભરવા માટે ખાસ આપેલા પ્રાધ્મીંગ કેક 
મારતે તેમાં પાણી ભરવું જ્નેઈએ. પાણી ભર્યા પછી પમ્પ ચાલુ 
કરતાં તે પાણી પમ્પનાં ૪મ્પેલર વ્હીલને વળગીને વ્હીલતી સાથે 
ગોળ ફરવાથી પાણીનો જથ્થો પમ્પેલર વ્હીલની ધરીથી દુર્‌ ઉડી 
જઈ પમ્પનાં વોલ્યુટ આકારનાં કેસીંગને લાગે છે, જેથી ઇમ્પેલર 
બ્હીલનતી ધરીની આસપાસના મધ્ય ખંડમાં વેક્યુમ ઉત્પન્ન થાય છે 
અતે સક્શન પાધ્પમાંથી થઇને પમ્પમાં પાણી ઉપર ખંચાવું ચાલુ 
ચાય છે. આ પમ્પની સકશન પાંઇપમાં બનતાં સુધી કશા પણુ વાંક 
આપવા ન્નેઇએ નહી. કેટલાક મોટા કદના સેન્દ્રીક્યુગલ પમ્પો સાથે 
સ્ટીમ ઇજેકટર્‌ આપવામાં આવે છે, નમાં પમ્પ ચાલુ કરવા અગાઉ 
વરાળ છોડવાથી પમ્પમાંની હવા બહાર કાઢી નાંખી વેક્યુમ ઉત્પન્ન 
કરે છે, જેથી પમ્પમાં પાણી ઉપર ખેચાઇ આવી પમ્પ ચાલુ યાય 
જે, અને પમ્પમાં શરૂઆતમાં પાણી ભરવું પડતું નથી. આ પમ્પના 
પાણીને ખહાર નીકળવાના માગની નજદીક ડીલીવરી પાઇપ ઉપર એક 
સ્લુસ વાલ્વ આપવો એ વધારે સારૂં છે. પમ્પને ચાલુ કરતી વેળાએ 
આ સ્લુસ વાલ્વ બંધ રાખવામાં આવે છે, અને પમ્પે બરાબર ચાલ 
મેળવ્યા પછી સ્લુસ વાલ્વ ધીમે ધીમે ખોલવામાં આવે છે, જેથી 
પાણીનો ચાલુ પ્રવાહ ધીમે ધીમે ડીલીવરી પાળ્પમાંથી બહાર નીકળવા 
માંડે છે. આમ કરવાથી પમ્પને ચાલુ કરતી વેળા તે ઉપર એકદમ 
લેડ આવતો નથી અને પમ્પ શાંત રીતે ચાલુ થાય છે. પમ્પને 
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ચાલતો બંધ કરવાની અગાઉ સ્લુસ વાલ્વ ધીમે ધીમે બંધ કરવામાં 
આવે છે, જેથી પમ્પ પાણી ખેંચવાનું છોડી દે છે, અને પમ્પ 
ઉપરનો લોડ ધીમે ધીમે ધટી જય છે, અને ત્યાર પછી પમ્પને બંધ 
કરવામાં આવે છે. 

રેસીષ્રોકેટીંગ ફેરસ પમ્પ અને સેન્ટીફ્યુગલ પમ્પ 
વચ્ચે સરખામણી#--પ્લન્જર અથવા પીસ્તનવાળા પમ્પમાં નને 
પમ્પની ઝડપ ઓઈછી વધતી કરવામાં આવે તો પાણીના હેડ (ઉંચાપ))માં 
અયવા દખાણુમાં કશે! ફેરફાર થતો નથી, પણુ તેતી ઝડપ ઓછી 
કરવાથી બહાર નીકળતાં પાણીનો જશ્થો ઓછે થાય છે. જે પાણીના 
હેડ એટલે ઉંચાધ્તે ઘટાડવામાં આવે અને પમ્પની ઝડપ આગળ 
જેટલીજ રહેવા દેવામાં આવે, તો બહાર નીકળતાં પાણાંના જ્*થામાં 


કક 


કશે! ફેરફાર થતો નથી. પણુ સૅન્ટ્રીક્યુગલ પમ્પમાં પાણીની ઉંચાઇ 
ટે હેડ તે પમ્પની ઝડપનાં પ્રમાણુમાં હોય છે. જે સૅન્દ્રીક્યુગલ 
પમ્પની ઝડપ એઇછી કરવામાં આવે તો પાણી ઓછી ઉંચાઇએ ચઢરરો. આ 
નાતના પમ્પાો પાણીની અમુક ઉચાઈ અને અમુક જ*થા માટેજ ખાસ 
બનાવેલા હોય છે, અને તેમાં ફેરફાર કરી રાકાતા નથી. આ પમ્પ જેટલી 
ઉંચાઇએ પાણી યથી માટે બનાવેલો હૅ!ય તે ઉંચાઇ કાયમ રાખી 
તેની ઝડપ ઓછી કરવામાં આવે તો પાણી નેધતી ઉંચાઇએ ચઢશે 
નહી. નને પાણીની નક્કાં કરેલી ઉંચાધ્,ર ઓછી કરી પમ્પન તેની નફા 
કરેલી ઝડપે ચલાવવામાં આવે તો બહાર નીકળતાં પાણીતો જથ્થો 
ઘણે વધશે. સૅન્ટ્રીક્યુગલ પમ્પની ડીલાવરી પાઇપ ઉપર આપેલા 
સ્લુસ વાલ્વને બંધ કરવાથી તે પમ્પ પાણી ખેંચવાનું છોડી દે 
તેથી પમ્પ ફાર જવાની કશ પણુ ધાસ્તી રહેતી નથી. પણુ જે 
પ્લન્જર અથવા પીસ્તનવાળા પમ્પ ચાલતો હોય યારે તેની ડીલીવરી 
પાધપ ઉપર આપેલો કેઈ પણુ વાલ્વ બંધ કરવામાં આવે અથવા 
ડીલાંવરી પાઇપ કચરા, વિગેરેથી બંધ થઇ જય તો તે પમ્પ ઉપર 
અતિરાય જેર આવી પમ્પ ખેરલે અથવા ડીલીવરી પાધપ ફાટી 
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નય છે, આ કારણે પ્લન્જર અથવા પીસ્તનવાળા પમ્પમાં ડીલીવરી 
પાણપ ઉપર એક રીલીક્‌ વાલ્વ ( 1૦1101 ૪107૦ ) આપવામાં આવે 
છે. જ્યાં પાણી મોઢા જ*થામાં ઉંચે ચઢાવવાનું હોય ત્યાં આગળ 
સેન્ટ્રીફ્યુમલ પમ્પ વધારે અનુકુળ "છે; તેમજ જ્યાં પાણી કચરાવાળું 
અથવા માટી, રતી, વિગેરેથી ભેળાયલું હોય ત્યાં સેન્ટ્રીક્યુમલ પમ્પ 
વધારે અતુમુળ 'છે; કારણુકે એમાં કશા પણુ વાલ્વ અતે સાંકડા 
માર્ગો હોતા નથી. 

સેન્દ્રીક્યુગલ પમ્પને જેમ બને તેમ પાણીની નજદીક ખેસાડવો 
જેઈએ કે જેથી તેતે ધણી ઉંડાઇએથી પાણી ખેંચવું પડે નહી. 
આ પમ્પમાં જેમ સકશન પાઇપ ટુંકા અતે ડીલીવરી પાઇપ ઉંચો 
હોય તેમ પમ્પ વધારે પાણી બહાર કાઢી શકે છે. આ પમ્પની 
સકશન પાઇપ ૧૫ ઝુટ કરતાં વધુ લાંબી રાખવી નનેઈ એ નહી. 

સાદા સેન્દ્રીફ્યુગલ પમ્પ ૨૦ થી ૩૦ ઝટ કરતાં વધુ ઉંચાધએ 
પાણી ચઢાવી શકતા નથી, અને: જે ઉંચાઇ વધારવામાં આવે તો 
પમ્પતી કામ કરવાની શક્તિ એટલે એષજ્ીશીઅન્સી ઓછી થઇ ન્નય છે. 

ઢર્બાદ્ત પસ્પ ( 1ર 130 ૪601001109 ),--સાદા સેન્ડ્રીફ- 
યુગલ પમ્પ ૨૦ થી ૩૦ ઝુટ કરતાં વધુ ઉંચાઇએ પાણી ચઢાવી 
શકતા નથી, અને નને ઉંચાઈ વધારવામાં આવે તો પમ્પતી કામ 
કરવાની શકિત એટલે એ'ષીશીઅન્સી (ઓછી થઇ ન્નય છે. આ 
મુશકેલી દુર્‌ કરવા માટે હાલમાં ટર્બાઇન પમ્પ બનાવવામાં આવે છે. 
સેન્દ્રોક્યુગલ પમ્પનાં ઇમ્ષેલર વ્હાલની આસપાસના ખેડ (€10210101')માં 
માગે દર્શાવનાર માર્ગ અનુકુળ રીતે યોજી પુરા પાડવાથી જેવુંજ 
૪મ્પેલર વ્હીલમાંથી પાણી પસાર થઇ નનય છે કે તુરતજ તે પાણીની 
કાધ્્તેટીક એનજના મોઢા ભાગતું દખાણુની શક્તિમાં ર્પાંતર કરી 
શકાય, ત્યારે સેન્ટ્રીફ્યુગમલ પમ્પ “ ટર્બાઇન પમ્પ ” ખતે છે. એક 
₹મ્પેલર વ્હોલ્વાળા ટર્બાઇત પમ્પ સાધારણુ સેન્ટ્રીફ્યુમલ પમ્પ કરતાં 
ધણી વધારે ઉંચાઇએ પાણી ચઢાવશે. 
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ટર્બાધ્ન પમ્પના ખે વર્ગો હોય છે, જેવા કે (૧) સીંગલ-સ્ટેજ 
(ડ1ટાંઉ-515૪૦ ) ટર્બાધન પમ્પ, અને (૨) સલ્ટીપ્લ-સ્ટેજ 
( પાપા01][3૦-315૪૦ ) ટર્બાધત પમ્પ. 

સીંગલ-સ્ટેજ ટર્બખાઈન પસસ્‍્પ,--આ જતના પમ્પમાં 
એકજ પ૫#મ્પેલર વ્હીલ હોય છે. અને સેન્ટ્રીક્યુગલ ષમ્પમાં ૫/મ્પેલર 
વ્હીલની ફરતે જે વોલ્યુટ આકારનો ખંડ આપવામાં આવે છે, તેને 
ખદલે ટર્ખાધ્ન પમ્પમાં ઇમ્પેલર વ્હીલની આસપાસ માગે દર્શાવનારાં 
પાખીઆં સાથનો ખંડ ( ચેમ્બર ) આપવામાં આવે છે. આ પમ્પ ૬૦ 
જટ સુધીની ઉંચાઇએ પાણી ચઢાવી શકે છે. 

મલ્ટીપ્લ-સ્ટેજ ટર્ખાઇન ષમ્પ*--સોંગલ-પંમ્પેલર પમ્પ 
વડે જેટલી ઉંચાધ્એ પાણોને ચઢાવી શકાય છે તે ઉંચાઇતે તેની ઝડપ 
અને સપાટીનાં ધર્ષણુનો વિચાર કરતાં હદ આવી ન્નય છે, અને જ્યારે 
પાણી ધણી વધારે ઉંચાઇએ ચઢાવવાનું હોય ત્યારે ખે ઇંમ્પેલર વ્હાલોને 
તેઓ એક હાર (50168 )માં કાર્ય કરે એવી રીતે ન્નેડવાની જરૂર 
હોય છે. એમ માની લઇએ કે સોંગલ-ઇમ્ષેલર ટર્બાઇન પમ્પ તદન 
તેનીજ ખરાખરના ખીન્ન ટર્ખાઈન પમ્પના પાણી દાખલ થવાના 
માગમાં પાણીને દબાણુ સાથે આપે છે (ડીલીવર કરે છે). આ 
ખીન્ને પમ્પ જે પાણી તેનાં ઈમ્પેલર વ્હીલમાં દબાણુ સાથે દાખલ 
થાય છે તે ઉપર કામ કરશે, અને ખીન્ન પમ્પના પાણી બહાર 
નીકળવાના માગે આગળથી જે દખાણુ સાથે પાણી બહાર નીકળશે 
તે દખાણુ એક પમ્પ વડે ઉત્પન્ન કરેલાં દખાણુથી બમણું થશે. એ 
તો સ્પટટ થશે કે ખે પમ્પો વાપરવાને બદલે એક હાર (૬૯1૧08 )માં 
જેડેલાં ખે પધમ્પેલર વ્હીલો સાથનો એક પમ્પ યોજી શ્રકાય, જેથી 
પહેલાં ઈમ્પેલર વ્હીત્ત વડે આપેલું ( ડીસ્ચાજે કરેલું) પાણી ખીન્ન 
પમ્પેલર બ્હીલમાં જાય છે, અતે પરિણામે પાણીનો જે હેંડ મળે છે 
તે સીંગલ પંમ્પેલર વ્હીલ વડે મળતા હેડથી બમણો છે. આ પ્રમાણે 
એક હાર (8071૯3 )માં જેડેલાં ખે અથવા વધુ પમ્પેલર વ્દીલે 
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સાયના બનાવેલા પમ્પતે “ સલ્ટીપ્લ-સ્ટેજ ટર્બાઇન પમ્પ” 
કહેવામાં આવે છે. 

મલ્ટીપ્લ-સ્ટે# પમ્પોતે એક હાર ( 501408 )માં ન્નેડેલાં વધુમાં 
વધુ દશ ઈમ્પેલર વ્હીક્ષે સાથના બનાવવામાં આવે છે, અને ન્યાં 
ઈમ્પેલર વ્હીલની આ સોથી વધુ સંખ્યા વડે આપેલી ઝડપે પાણીનું 
જેધતું દબખાણુ મળી શકતું ન હોય લાં સાધારણુ રીતે એકજ ખેડ 
પ્શેટ ઉપર ખે પમ્પોને જેડી તેમની વચ્ચે પમ્પોને ચલાવનારી મોટર 
અથવા એન્જન જ્નેડવામાં આવે છે. આ ખે પમ્પોને એકજ હાર 
(801108 )માં જ્ેડવામાં આવે છે જેથી પરિણામે બહાર નીકળતાં 
પાણીનું જે દબાણુ મળે છે તે એક હાર (8૩1૫૦૬ )માં જેડેલાં 
વીસ ઇમ્પેલર વ્હીક્ષે વડે મળતાં દબાણુની બરાબર થશે. એટલે ને 
એક ઈમ્પેલર વ્ડીલ સાથનો ટર્બાઈન પમ્પ પાણીની ૧૦ ઝુટની 
ઉંચાઈ ( હેડ ) જેટલું દમાણુ ઉત્પન્ન કરે છે, તો તેવીજ નનતનાં દશ્મ 
ઈમ્પેલર વ્હીક્ષે સાથનો પમ્પ પાણીની ૧૦ »: ૧૦ -- ૬૦૦ ૪ુટની 
ઉંચાઈ (હંડ ) જેટલું દબ!ણુ ઉત્પન્ન કરશે. મોટા ટર્બાઇન પમ્પોમાં 
દરેક પમ્પેલર વ્હીલ પાણીના ૬ન૦યા ૧૦૦ ઝુટની ઉંચાધ ( હેડ) 
જેટલું દબાણુ ઉત્પન્ન કરે છે. 

ટર્બાઈન પમ્પો કાર્ય કરવામાં તદન સાદા હોય છે, અને તેઓ 
નિ્યામિત ઝડપે ચાલુ ચાલ્યા કરી પાણીનો નિયમિત જથ્થો પુરે પડી 
શકે છે. એમાં પમ્પ અને ડીલીવરી પાઈપ ઉપર કશા પણુ આંચકા 
આવતા નથી, વળી ટર્બાઈનિ પમ્પો સૌથી એછા ધસાર્‌ા સાથે કેઈ 
પણુ હેડે કચરાવાળાં પાણીને ઉંચે ચઢાવી શકે છે. 

સેન્ટ્રીશ્યુગલ પમ્પની માકક ટર્બાઇન પમ્પની સકશન પાંધપ 
જેમ ખને તેમ ટુંકી રાખવી નેઇએ, અને પાપ્તપમાંનું ધર્ષણુ ધ્યાનમાં 
લેતાં સકશન પાઈપ ૧૫ છુટથી વધુ લાંબી રાખવી નેઇએ નહીં. 
ટર્બાઈન પમ્પ ઉપર આપેલા સકશન માગે કરતાં સકશન પાઈપ કદી 
પણુ નાની હેવી જ્નેઇએ નહિ. જે સકશન પાઈપ લાંખી હોય તો 


૩૨૮  શજ્રકરૂણ હું * 


તૈ વધારે મોટા કદતી લેવી જેઇએ. સકશન પાઈપમાં જેમ બને તેમ 
ધણુ એછા વાંકો આવે એમ ગોઠવવી જેધઘએ, અને તેના સાંધા 
તદન હવા ચુસ્ત (એર ટાટ) હાવા જેઇએ. સકશન પાપમાં 
હવા ઘેરાઈ ન રહે તે માટે તેના આડી દિશામાં આવતા ભાગને એવી 
રીતે ઢાળ પડતી ગોઠવવી ન્નેઇએ કે તે ધીમે ધીમે પમ્પ તરક ઉંચે 
ચઢે. સકરાન પાંધપતો જે છેડો ઉપાડવાનાં પાણીમાં ડુખેલે હોય છે તે 
છેડા ઉપર્‌ એક છુટ વાલ્વ અને ન્નળી (સ્ટ્રૅનર) બેસાડવાં જઇએ, અને તે 
છેડો કુવા અથવા તળાવનાં તળીયાં અને બાજુઓથી છુટે! હોવો જનેઇએ. 
'સેન્ટ્રી્યુગલ અને ટર્બાઈન પમ્પનાં કદ તેઓની સકશન અને 
ડીલીવરી પાંઇપોના વ્યાસ ઉપરથી કહેવામાં આવે છે; જેમકે ૪ ઇચને 
પમ્પ એટલે ૪ ઇંચ વ્યાસની સકશન અને ડીલીવરી પાળપવાળે પમ્પ, 
દાખલે। ૩.--એક લીફ્ટ પમ્પના ખકેટતો વ્યાસ ૬ ઇચ છે. 
જે મુવામાંનાં પાણીની સપાટીથી ર૦ »ુટતી ઉંચાઇએ પાણીને ઉપાડી 
ખહાર કાઢવાતું હોય, તો બકેટના ઉપલા સ્ટ્રોક દરમ્યાન બકેટના રોડ 
ઉપર કેટલું ખૅચાણુ આવશે ? 
ઉપલા સ્ટ્રોક દરમ્યાત બકેટ રોડ ઉપરતું ખેંચાણુ ક ખકેટનાં 
ક્ંત્રક્ળ જેટલાં ક્ષેત્રફળવાળા અને પાણીને જેટલી ઉંચાઇએ ઉપાડવાનું 
હોય તેટલી ઉંચાઈના પાણીના સ્થંભનું વજન :- બકેટનું ક્ષેત્રફળ ચે. 
અટમાં 2 ઉંચાઈ ૪2માં ક ૬૨-૫. ર 
.બકેટ રોડ ઉપરનું ખેચાણુ - ન્‍૫ 2૮ *૫ 2૮ “૭૮૫૪2૮ ૨૦ 2 ૬૨-૦૫ 
' - ૨૪૫-૪૩૭૫ પૉંડ. 4 
દાખલે! ૪*--નેક્કર પ્લન્જર શાથના એક ફેસ પમ્પમાં 
પ્કન્જરતો વ્યાસ ૨ર. ઇંચ છે, અને તેને ર્‌ ઇંચના થોવાળી એક 
એકસેન્દ્રીક વડે ચલાવવામાં આવે છે. જે શાર્ટ ઉપર એકસેન્ટ્રીકને 
ચાવીથી સજજડ કરેલી છે તે દર મીની? ૩૦ આંટાની ઝડપે ફરે 
છે, તો તે પમ્પ પ મીનીટમાં કેટલા ધન ઈંચ અને કેટલા ગેલને 
પાણીને બહાર કાઢશે ? રા ' ' 


' પષ્પ્સ ર ૩૨૯ 


પ્કન્જરવાળા 'ફોર્સ પમ્પ હમેશાં સોંગલ-એકટીંગ હોય છે, મારે 
“૬ર ખે સ્ટ્રોક દીઠે એક કાર્ય કરતો (વર્કીંગ) સ્ટ્રોક હોય છે, એટલે 
જેટલા આંટાની સંખ્યા તેટલાજ કાર્ય કરતા સ્ટ્રોક હોય છે. 

સ્ટ્રોકની લંબાઈ એકસેન્ટ્રીકના શ્રોથી ખમણી છે. 

.* સ્ટ્રોકની લંભાઈ - ૨ 2૮ ર : ૪ ઇંચ. 

એક કાર્ય કરતા સ્ટ્રૉોક્માં પમ્પ વડૅ બહાર કાઢવામાં આવતું 
પાણી ધન ઇંચમાં - ૨૦૫ 2૮ ૨૦૫ 2૮ “૭૮૫૪ 2૮ ૪. 

“ક મીનીટમાં પમ્પ વડે બહાર કાઢવામાં આવતું પાણી 
ઘન ઈચમાં - ૨*૫ 2 ૨-૫ 2૮ “૭૮૫૪ »૯ ૪ 2૯ ૩૦ --૫૮૬૦૦૫ ધન ઇચ. 

* ૫ મીનીટમાં બહાર કાઢવામાં આવતું પાણી ધત ઇંચમાં 
૫૮૯-૦૫2: ૫-ઃ ર૪પ*રપ ધન ઇંચ. 

ર૯૪પન્ર ર 
ગેલન :- *--- ટપ ન છ _ડ ન્ર્પ 
૧૭૨૮ 

દ્રાખલે! પ?--એક લીફ્ટ પમ્પ વડે દર્‌ કલાકે ૩૦૦ ગેલન 
ષાણીતે ર૦ ષટની ઉંડાઈ એથી ઉપાડવામાં આવે છે. જને પમ્પની 
એકોશીઅન્સી ૬૦ ટકા હોય, તો પમ્પતે કેટલા હોસપાવર આપવામાં 
આવતા હશે ? 


પમ્પ વડૅ દર મીતીટે કરવામાં આવતું ઉપયોગી 


--૧૦*૬૫ ગેલત 














કામ - કદિ ક ૧૦4 ૪ુટ-પેંડ. 
૬૦. 
ક , ી ઉપયોગી કામ 
'પમ્ ફં હ “ -ન-ત] ૫ 
પમ્પને દર્‌ મીનીટે આપવામાં આવતું કુલ કામ - - શીએન્સી 
૧૦૦૦ ૧૦૦ ૧૦૦૦૦ યક 
સ્ક ત્ર----ક્--- “પાડે 
4 ન્‍ ન જ ઝટ-પોા 
જે. હસા કકક; 


(«૦2૩૩૦૦૦ ઘા? 


૩૩૦ પ્રકરણ લ્ઝું 


દાખલે। ૬.--એક ડબલ-એકટોંગ શેર્સ પમ્પના પીસ્તનનેદ 
વ્યાસ ૧૨ ઇચ છે; સ્ટ્રોકતી લંબાઈ ૩ જટ છે; પમ્પથી ઝુવાનાં પાણીની 
સપાટી ૨૦ જ%ટ નીચે છે; જે જગ્યાએ પાણી ઉંચે ચઢાવવાતું છે તે 
પમ્પથી ૪૦ %ટ ઉંચે છે; અને સ્ટ્રોકની સંખ્યા દર્‌ મીનીટે ૪૦ છે. 
તો (૧) પમ્પને ચલાવવા માટે જેઈતા થીઅરી પ્રમાણેના હોસપાવર 
કેટલા હશે, અને (૨) જે શક્તિના ૩૦ ટકા ધર્ષેણુમાં વ્યથે જય, 
તો પમ્પતે ચલાવવા માટે નેઈતા ખરેખરા હોર્સપાવર કેટલા હશે ? 


પાણી જે કુલ ઉંચાઈએ ચઢાવવામાં આવે છે તે ઉંચાઈ - 
કુવાનાં પાણીની સપાટીથી પમ્પ સુધીની ઉંચાઈ ન- પમ્પથી જે જગ્યાએ 
પાણી ચઢાવવાનું છે તે જગ્યા સુધીની ઉંચાઈ, 
". કુલ ઉચાઇ -:૨૦--૪૦ ૧૦ ઝટ, 
એક મીતીટમાં ઉંચે ચઢાવવામાં આવતો પાણીનો જથ્થો 
પૉંડમાં - ૧ 2૯૧ ૩૮૦૭૮૫૪ 2૮ ૩ *: ૪૦ 2 ૬૨-૫-૫૮૪૦-૫ પૉંડ. 
“, એક મીતીટમાં યતું કામ - ૫૮૯૦-૫૮ ૬૦ ઝુટ-પૌંડ. 
_. 4૮૯૪૦ “૫2૮૧૦ 
૩૩૦૦૦ 
- ૧૦-૭૧ હોસપાવર. 


૭૦ . ૧૦૦ : : ૧૦૦૭૧ : જોઇતા હોસપાવર. 
૧૦૦ -૮ ૧૦-૫૧ 


* થીઅરી પ્રમાણે ન્નેઇતા હોસપાર 








-*પમ્પને ચલાવવા માટે ન્નેઈતા ખરેખરા હોર્સપાવર - 


-૧૫*૩ હોસપાવર. 
દાખલે! ૭.--એક સેન્ટ્રીફ્યુગલ પમ્પને દર સેકન્ડે ૬-૨ 
ધનજીુટ પાણી છ જુટતી ઉંચાઇએ ઉપાડવાનું છે; જો પમ્પની એદીશી- 
અન્સી ૪૫ ઢકા હોય, તો તેને કેટલા હોસપાવર પુરા પાડવા જેઇશે ? 
આ પમ્પને ૨૦૦ વેલ્ટની ઇલેકટ્રીક મોટર્‌ વડે ચલાવવામાં આવે 
છે; જે મોટરની એછીશીઅન્સી ૮૫ ટકા હોય, તો તે મોટરને કેટલા 
એમ્પીઅર ઇલેકટ્રીક પ્રવાહ પુરો પાડવો જેઇશે ? 


પષ્ષ્સ ૩૩૨. 


પાણીને ઉપાડવામાં પમ્પ વડૅ દર્‌ સેકન્ડે થતું કામ - ૬ન્‍૨ 2૮ ૬૨-૫ 2૮ ૭ * 
-: ૨૭૧૨-૫ ૪ટ-પૉંડ. 
*. એક મીનીટમાં થતું ઉપયોગી કામ - ૨૭૧૨-૫ »૮ ૬ ૦ 
- ૧૬૨૭૫૦ છુટ-પૌંડ. 


_ ઉપયોગી કામ 
પમ્પને ચલાવવા માટે દર્‌ મીનીટે જ્નેઇતું ઝુલ કામ - એક્ીશીઅન્સી 


૧૨૬૦૫૪૫૦ રદ ૧૦૦ જક 
“5 -------:----- ૪ુટ-પાડ.. 
૪૫ કેરે 
૨૫ ૧૨૨૫૫ ક્ર ૦9૦0 
*. પમ્પતે ચલાવવા માટે જેઇતા હોર્સપાવર - --:--: ૫૦ 
૪૫૩-૭૮૩૩૦૦૦ 


-- ૧૦૦૪૬ છહોર્સપાવર. 


૭૪% વીટ - ૧ હોર્સપાવર, અને 

વીટ - વેલ્ઢ 2 એમ્પીઅર. 
ત્યારે, મોટર વડે આપવામાં આવતા વીટ -- ૧૦૦૪૧ 2૮ ૭૪૬. 
ન. અ બહાર આપવામાં આવતા વૉટ 
મોટરતી એપષ્ીરીઅન્સી : અહાર આપવા હ 

પુરા પાડવામાં આવતા કુલ વાટ 

*, પૂરા પાડવામાં આવતા કુલ વીટ - બહાર આપવામાં આવતા વૉટ 
ટિ ી ડઝ પ એળીશીઅન્સી 


_ ૧૦-૬૬ 2 ૭૪૬ 2૮૧૦૦ 


- «૬૧૯ વોટ. 
૮પ 
વાલ્ટ * એમ્પીઅર :- વાટ 
*, ર૦૦ ૩: એમ્પીઅર - ૯૬૧૯ 
૯૪૬1૧૯ 
** પુરો પાડવામાં આવતો પ્રવાહ એમ્પીઅરમાં - ક 


--૪૮*૧ એમ્પીઅર. 


દાખલે। ૮--એક ખોયલરમાં વાતાવરણુનાં દખાણુ ઉપરાંત . 
દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧૨૦. પૌંડતું દખાણુ છે, અતે તે ખોયલરમાં.. 


૩૩૨% પ્રકરણ લું 


એક પમ્પ વડે પાણી આપવામાં આવે છે. તો ખોયલરમાં આપવામાં 
આવતાં દર પીંડ પાણી દીઠ કેટલા ઝુટ-પાંડે કામ થાય છે તે શોધે. 
જે તે પમ્પ દર કલાકે ૨૦૦૦ ગેલન પાણી ખોયલરમાં આપે અને 
તેતી એપડીશીઅન્સી ૬૦ ટકા હોય, તો તે પમ્પને ચલાવવા માટે જેતા 
હોસપાવર શોધે. 


એક પૌંડ પાણીનું ધનમાપ - રદ ધન ઈંય - ૨૭*૭ ધન ઇચ. 


ખોયલરમાં વરાળનું દખાણુ દર ચોરસ ઈંચ દીઠે ૧૨૦ પંડ છે, 
માટે ખાયલરમાં પમ્પ વડે દર ચોરસ ઇંચ દીદ ૧૨૦ પૌંડતાં દબાણે 
પાણીને દાખલ કરવું ન્નેઇએ, 

“.* દર્‌ ચો. ઇચ દીઠ ૧૨૦ પૌંડનાં દષાણુવાળાં ૨૭*૭ ધન ઇંચ 
એટ્લે ૧ પૉંડ પાણી વડે થતું કામ-૧૨૦ 2 ૨૭*૭ ઇંચ-પીંડ 


વૃ 2૯ «19૦19 
ટડ “ર ર જુટ-પાંડ - ય રછ૭ ઝટ પ્રાંડ. 


૧૦૦૦૦૭૮૬૧૦ 2... 


સ્નો 


"દર્‌ મીતીટે ખોયલરમાં દાખલ થતાં પાણીનું વજન - 





જ, ક પ મ ૨૭૭ 
.. એક મીનીટમાં થતું ઉપયોગી કામ - :”**” ન સ-ગપાડે 


પમ્પને એક મીતીમમાં પુરૂં પડવામાં આવતું 


એક મીનીટમાં ઉપયોગી કામ _૨૦૦૦૮૧૦૦૮૨૭૭૩૮૧૦૦ ડૂ; 
કુલ કામગડ બ્ન્ન્‍જ  એરશીશીઅન્સી દ ટ દ છેક ટ્‌ છુ ઝટે-પાડ* 


૨ર૦૦૦૩૮1૦*9૮ર૭૭2૮ ૧૦૦ 


- ** પમ્પતેચલાવવા માટે જેઈતા હોસપાવર - *-----.------------ 
૫૬૦ ૭૮ ૬૦ 5 ૩૩૦૦૦ 





-: ૪-૭ છોસપાવર્‌. 


એકસર્સાઈઝ ૯મી ૩૩૩. 


એકસર્સાઇઝ ૯મી. 


૧, એક સર્કયુરીઅલ (પારાનેો) ખેરોમીટર રહ ઇંચ દર્શાવે છે,. 
તો આ દબખાણુને મીઠાં પાણીના સ્થંભની કેટલી ઉંચાઈ સમતોલ 
કરશે? વળી ખારાં પાણીના સ્થંભતી કેટલી ઉંચાઈ તે દખાણુને 
સમતોલ કરશે? પારાનું વિશિણ ગુરૃત્વ ૧૩*૬ છે. 


૨? એક ડાફટ-ગેજમાં ચીમણીનાં તળીયાં સાથે ન્નેડેલા પગમાં. 
પાણીની ઉંચાઈ સૂન્યથી ડે ઇંચ ઉપર છે અને ખીન્ન પગમાં સૂન્યથી . 
ર્‌ ઇચનીચે છે, તો તે ચીમણીમાં ડાફ્ટ કેટલો હશે તે પાણીના હેડમાં 
શોધો. વળી આ હેડને દર ચોરસ ઇંચ દી દબાણુમાં દર્શાવે. 

૩, એક યુ (પ) ટયુબ વેોટર-ગેજ અથવા ગેસ પ્રેસ્‍્યોર 
ગેજના બહારના અને અંદરના પગમાંનાં પાણીની સપાટી વચ્ચેને . 
તફાવત ૪ ઈચ માલમ પડે છે, તો પુરી પાડવામાં આવતી ગેસનું. 
દબાણુ દર ચોરસ ઇચ દીઠ પૌૉંડમાં કેટલું હશે ? 


૪* એક સાધારણુ સકશન અથવા લીકૂટોંગ પમ્પનું આડુતિ 
સાથે વર્ણન કરો, અને તેનું કાર્ય સમળજ્નવે।. જે બકેટનાો વ્યાસ ૯ 
ઇંચ હેય, પમ્પ રોડનો વ્યાસ ૧% ઇંચ હોય, અને જે નાળચાં. 
(3[»0૫૫)માંથી પાણી બહાર પડે છે તે કુવાનાં પાણીની સપાટીથી 
૧% ષટ ઉપર હોય, તો પમ્પ રોડ અને બકેટનતું વજન પ્યાનમાં ન 
લેતાં બકેટના ઉપલા સ્ટ્રોક દરમ્યાન પમ્પ રોડ ઉપર તેનાં છેદચિત્રનાં 
દર ચોરસ ઇંચ દીઠ કેટલું ખૅંચાણુ આવરે ? 

પ# ફેરસ પમ્પ સાથે વપરાતાં એર વેસલનોા ઉપયોગ સમન્નવે।. 
એક કફસ પમ્પ વડે પાણીને એર વેસલથી ૧૦૦ ઝુટ ઉંચે દબાવી 
ચઢાવવામાં આવે છે, તો એરવેસલનાં વોલ્યુમ (કદ અથવા ધનમાપ)તું 
કેટલું પ્રમાણુ પાણીથી ભરાશે તે શોધો, અને તેમાં તે વેળાએ હવાતું. 
દબાણુ કેટલું રહેશે તે શોધા. 


. 3૩૪ પ્રકરણ લ્ઝું 


૬, એક સાધારણુ ફ્રે્સ હેન્ડ-પમ્પના હાથાના છેડાનો લીવરેજ 
પ્લન્જરના લીવરેજ્થી પાંચ ગણા છે, અને પ્લન્જરતનું ક્ષેત્રફળ પ 
ચોરસ ઇંચ છે, તો ખેરલની અંદર પાણી ઉપર દર ચોરસ ઇચ દીઠ 
૪૫ પૌંડતું દખાણુ ઉત્પન્ન કરવા માટે હાથાતે છેડૅ કેટલું દબાણુ 
લાગુ પાડવું ન્નેઈએ ? 

૭, કુવામાંથી પાણીને ટાંકીમાં ઉંચે ચઢાવવા માટે એક ફોર્સ 
પમ્પ વપરાય છે. પીસ્તનનો વ્યાસ ૧*૬ ઇંચ છે. પીસ્તન કુવામાંનાં 
પાણીની છુટી સપાટીથી ૨૦ ૪2 ઉપર છે અને ડીલીવરી પાપિનાં 
ટાંકીમાં પડતાં મ્હાંથી ૪૦ જટ નીચે છે, તો (૧) ધર્ષણુ પ્યાનમાં 
ન લેતાં, અતે (૨) જ્યારે ધર્ષણુ દુર કરવામાં ૩૦ ટકા વ્યથે જય, 
યારે (ક) પમ્પમાં પાણીતે ખેંચતી વેળાએ, અતે (થ્‌ ) પાણીને 
પમ્પમાંથી દબાવી ઉંચે ચઢાવતી વેળા પમ્પતે ચલાવવા મારે કેટલું 
જેર જેઇ શે, અતે વળી (૧૪ ૧ ઇચતા દરેક ડબલ સ્ટ્રોકે પમ્પમાં 
કેટલું કામ આપવામાં આવશે, અને કેટલું કામ પમ્પ બહાર આપશે? 

૮. સીંગલ-એટટીંગ અતે ડબલ-એકટીંગ પમ્પ વચ્ચે શું 
તફાવત હોય છે? એક ક્રોસ પમ્પના પ્લન્જરનું ક્ષેત્રફળ ૩ ચોરસ 
ઇંચ છે, તો જ્યારે પાણીને દબાવીને ૨૦ ૪ુટતી ઉંચાઈ એ ચઢાવવામાં 
આવે યારે તે ઉપરતું દબાણુ શોધા. 

€, ડબલ-એકટીંગ ફોસ પમ્પતી આપૃતિ કાઢી તેનું બ્યાન 
કરો. એક ડબલ-એકટીંગ ડુપ્લેકસ (વૈઘ]૩૯ઝ ખે સીલીન્ડરવાળા ) 
ફોસ પમ્પમાં પીસ્તનનો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે, સ્ટ્રોક ૧૫ ઇંય લાંબો 
છે, પમ્પથી કુવાનાં પાણીની છુટી સપાટી ર૨૪ %2 નીચે છે, અને 
પમ્પથી ડીલીવરી પાઇપનાં ટાંકીમાં પડતાં મ્હાંતી ઉંચાઈ ૫% ઝુટ 
છે. જો દર મીતીટે સ્ટ્રોકની સખ્યા ૬૦ હોય, તો (૧) પમ્પને 
ચલાવવા માટે થીઅરી પ્રમાશે જેઇતા હૉર્સપાવર શોધો, અને (ર) 
જે શક્તિના ૨પ ટકા ધષેણુમાં વ્યથ_”નય તો પમ્પતે ચલાવવા માટે 
'જનેઈતા ખરેખરા હોસપાવર શોધે. 


એકસર્સાઈઝ ૯મી ૩૩૫ 


૧૦, એક ઉભા સોંગલ-એકટીંગ પમ્પ વડે પાણીને ૫૦ ફેધમની 
ઉંડાઇએથી ઉપાડવાનું છે. પમ્પનાં એરલનો વ્યાસ ૬ ઇંચ છે, સ્ટ્રોકની 
લંબાઈ ૬ જુટ છે, અને દર મીનીટે સ્ટ્રોકની સંખ્યા ૧૦ છે, તો 
(૧) જ્યારે પમ્પ-બકેટ તેના નીચલા સ્ટ્રોકને છેડે હોય ત્યારે પમ્પ- 
અકેટ ઉપર દર ચોરસ ઇંચ દીઠ આવતું દબાણુ શોધો, (૨) ૬૨ મીનીટે 
અછાર્‌ કાઢવામાં આવતાં પાણીનું વજન શોધે, અને (૩) જે પમ્પને 
ચલાવવા માટેનાં એન્જનના પાવરના ૩૦ ઢકા ધર્ષેણુ, વિગેરેમાં વ્યથે 
શય, તો પમ્પને ચલાવવા માટે કેટલા હોર્સપાવરનું એન્જીન ન્નેઇશે ? 

૧૧, એક પમ્પ ૧૦૦ ઝ૪ુટની ઉંડાઈ એથી ૬ર અર્ધા મીનીટે 
૫૦૦૦ ગેલન પાણીને ઉપાડે છે. ને ધષેણુ, વિગેરેમાં શક્તિના ૩૦ ટકા 
વ્યર્થ નય, તો તે પમ્પને ચલાવવા મારે કેટલા હોર્સપાવર જેઈ શે ? 


૧૨, એક સાદા ખકેટ પમ્પમાં ખેર્લનો વ્યાસ હ ઇંચ છે અને 
અકેટનો સ્ટ્રોક ૨ છુટ છે. બકેટ-રોડને ક્રેક સાથે ન્નેડેલા કનેકટીંગ 
રડતી મારફતે ચલાવવાર્માં આવે છે; ક્રેક દર મીતીટે રપ આંટા 
કૂરે છે, અને પાણીનો કુલ હેડ (104) ૪૦ ઝુટ છે; તો દર મીનીટે 
કટલા ધનષ્ઠટ પાણીને ઉપાડવામાં આવશે ? નને પમ્પતી એફજ્ીશીઅન્સી 
ચ૦ ટકા હોય, તો ક્રેકતે કેટલા હોસંપાવર આપવા પડશે ? 


પ્રકરણ ૧ન્‍૦મું 
હાઈડીલીક મશીન્સ 
હાઇડ્રોલીક પ્રેસ, રૂની ગાંસડી બાંધવા માટેના મોટા હાઇડ્રોલીક 
ગ્રેસ: હાઇડ્ાલીક જેક. હાઇડ્રોલીક એકચુમ્યુલેટર. 


આપણે પ્રકરણુ ૮માં શીખી ગયા છીએ કે પ્રવાહી દરેક 
દિશામાં એક સરખી રીતે દખાણુનું સંચારખુ કરે છે અને વળી 
વ્યવહારિક રીતે તે દબાધ 
ન શકે એવાં ( 116011- 
[20531120 ) હૉય છે. 
' આકૃતિ ૬૬માં આ નિયમ 
દર્શાવ્યો છે. એક ધાતુનો 
"લન્જર 7 ખેરલ 13માં 
પસાર થાય છે. આ ખેરલને 
એક મોટાં સીલીન્ડર (0? 
સાથે પાઇપ ૪ વડે નનેડેલું 
છે. સીલીન્ડર (માં એક 
ધાતુનો નક્કર રેમ -) 
આર્ફતિ ૬૬. બેસાડેલો છે. ખેરલ 1કે અને 

સીલીન્ડર ઉ તથા તેમને _જ્ેડનારી પાઇપ 19 પાણીથી ભરેલાં 
છે, નને પ્લન્જર્‌ નાં મથાળાં ઉપર 1 પૌંડતું એક વજન મુકવામાં 
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આવે, તો ખેરલ તડેમાંનાં પાણી ઉપર દખાણુ આવશે, અને જ્યાં 
સુધી 1ને લીધે બાવતાં આ દખબાણુને સમતોલ કરે એટલું પુરતું 
વજન 131 મોટાં સીલીન્ડરમાંના રેમ 1) ઉપર લાગુ પાડવ!માં આવે 
યાં સુધી આ દખાણુ રૈમ ઉપર કાર્ય કરશે અને તેને ઉપર ન્નેરથી 
ચઢાવશે. દર ચોરસ ઇચ દીઠ જે કાંઇ દખાણુ પ્લન્જર્‌ #નાં 
તળીયાં અથવા નીચલા છેડા ઉપર હશે તેટલુંજ દખબાણુ દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ રેમનાં તળીયાં અથવા નીચલા છેડા ઉપર આવરી; 
દાખલા તરીકે, પ્લન્જર કના નીચલા છેડા અથવા તળીયાંનું 
ક્ષેત્રફળ ૧ ચોરસ ઇંચ હોય, અને રેમ 1)તા નીચલા 
છેંડા અથવા તળીયાંનું ક્ષેત્રકધૂળ ૩૦ ચોરસ ઇંચ હોય, તો 
પ્લન્જરે 4ને મથાળે લાગુ પાડવામાં આવતું ૪૦ પૌંડનું જ્નેર 1” 
પ્લન્જરનાં તળીયાં ઉપર દર ચોરસ ઇંચ દીડ ૪૦ પૌંડનું દબાણુ 
ઉત્પન્ન કરશે. આ દખાણુનું સંચારણુ તેમાં કશે! પણુ ધટાડો થયા વિના 
રેમ 1» ઉપર થશે, તેટલા માટે રૈમ ઉપર્‌ લાગુ પાડવા માટે નેઈતું 
વજન 17: 2૦2૪૦૩૧૨૦૦ પોંડ થશે. આપેલા વખતમાં 
૪૦ પૌંડ વડે થતું કામ તેટલાજ વખતમાં ૧૨૦૦ પૌંડ ઉપર્‌ થતાં 
કામ જેટલુંજ થશે, ધારો કે પ્લન્જર 4ને દબાવી ૧ »ટ સુધી 
નીચે ઉતારવામાં આવે, તો પ્લન્જરે ખસેડેલું પાણી ૧ ચોરસ 
ઇંચ 2 ૧૨ ઇચ : ૧૨ ધન ઇંચ જેટલું થશે, અને તેટલા માટે 
સીલીન્ડર €ંમાં આ ૧૨ ધન ઇંચ પાણી સમાઇ શકે એટલે પુરતો 
રમ ઉપર ચઢવે જેઈએ. પણ  રેમનું ક્લેત્રદૂળા ૩૦ ચોરસ ઇંચ છે. 
ધારે કે ૩ - રૈમ જેટલો ઉપર્‌ ચઢે તે અંતર ઇંચમાં લઇએ, તો 
૩૦ ક 8:-રૈમ 5 ઈચ જેટલે ઉપર ચઢવાથી સીલીન્ડર (0માં 
મળતી વધારાની જગ્યા અથવા વોલ્યુમ છે; પણુ આ ૩૦ 8 ધન 
ઇચ વોલ્યુમ ખેરલ -ડેમાંથી પ્લન્રે ખસેડેલાં પાણીનાં વોલ્યુમની 
ખરાબર હોવું જેઈ એ, 


ક 
ક 


૩૩૭ પ્રકરણ દવસ 


** ૩૦ 3: ૧૨ 
ઝે ફટ ઝે વડ ૦*૪ ઇંચ, 

અથવા, 1ની ગતિ 9ની ગતિથી ૩૦ ગણી વધારે છે, અને 
કામના નિયમ પ્રમાણે 

1” 2 1ની ગતિ -: 1 ક પતી ગતિ. 

“૦ ? શોધવા માટે-- 
૪૦ 2૯૧૨-૧727 ૦-૪ 
“ક ળન કક. ત: ૧૨૦૦ પૌંડ. 
૦-૪ 

આ ઉપરથી માલમ પડશે કે-- 

1 : 11 : : પ્લન્જર નું ્લેત્રકૂળ : રૅમ 1)નું ક્ષેત્રફળ, 
અને 1ની ગતિ : 119ની ગતિ : : રૈમ 1)વું ક્ષેત્રફળ : પ્કન્જર 
“નું ક્ષેત્રફળ. 

જ્યાં સુધી પમ્પના 'લન્જર અને સીલીન્ડરના રૈમને 
લાગેવળગે છે યાં સુધી આ નિયમ ગ્રિમાણુ હ૪ડ્ાલીક પ્રેસના યાત્રિક 
લાભ' ( મીકેનીકલ એડવાન્ટેજ ) મેળવવામાં આવે છે. પ્લન્જર ઉપર 
દ૨ ચોરસ ઇંચ દીઠ કાય કરતું દખાણુ રેમ ઉપર દર ચોરસ ઈચ 
દીઠે એકસરખું દખાષણ્‌ ઉત્પન્ન કરે છે, તેટલા માટે તેમનાં ઉપરનાં 
કુલ દખાણોનો ફેરફાર તેમનાં છ્ષેત્રફળાનાં પ્રમાણુમાં હોય છે. 

દાખલે! ૨૧*--આપયૃતિ ૬૫માં ધારો કે નાના પ્લન્જરનો વ્યાસ 
૧૧: ઇંચ છે અતે રૈમતો વ્યાસ ૧૫ ઇંચ છે. જે પ્લન્જર ઉપરતું 
દખાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૫૦ પૉંડ હોય, તો રેમ ઉપર કુલ દબાણુ 
જેટલું હશે અને દર ચેરરસ ઇચ દીઠ દખાણુ કેટલું હશે ? વળી નને 
પ્લન્જર ૧ જીટ નીચે ઉતરે તો રમ કેટલે ઉપર ચઢરે ? 

પ્લન્જર ઉપર દર ચોરસ ઈચ દીઠ ૫૦ પૌંડનું દબાણુ હોવાથી 
તેજ દધબાણુ રેમ ઉપર દર ચોરસ ઇંચ દીઠ કાર્ય કરશે, માટે રેમ 
ઉપર્‌ દર ચે. ઈંચ દીઠ દબાણુ - ૫૦ પોૉંડ દર ચેો.. ઇંચ દીઠ 
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રૈમ ઉપરનું કુલ દબાણુ - રૈમતું ક્ષેત્રફળ 7: રૅમ ઉપરતું દર 
ચે. ઇંચ દીઠે દબાણુ 
-: ૧૫૦૮ ૧૫૭% *છ૮પ૪ 2૮ ૫૦ 
- ૧૭૬-૭૧૫ 9»: ૫૦ 
:* ૮૮૩૫-૭૫ પંડ, 
અથવા, 
 : 17 : : પ્લત્જરનું ક્ષેત્રશળ : રૅમતું ક્ષેત્રફળ 


૫૦ 2૮૧૦૫ 2૮ ૧*૫ 2૮ “૭૮૫૪ : 187: : ૧-૫ 2૮ ૧૦૫ 2૮ “૭૮૫૪ : 
“નૃપ % ૧૫ 2૮ ૦9૮૫૪ 
.. પ? - પં? 4 ૧:૫ % ૧-૫ 2 *૭૮૫૪ ૦% ૧૫ ૭: ૧૫ % "૭૮૫૪ 


૧-૫ 2૮ ૧૦૫ 2૮૯-૭૮૫૪ 
-: ૫૦ 2૮ ૧૫ ૩2૮ ૧૫ 2૮ “૭૮૫૪ - ૮૮૩૫-૭૫ ષૈૌંડ. 
શન ગતિ : 37ની ગતિ : : રેમતું ઘ્લેત્રફળ : પ્લન્જરતું ક્ષેત્રફળ 
: 1ની ્ગાતિ : : ૧૫ 2૮ ૧૫ ૩:*૭૮૫૪ : ૧*૫ 2૮ ૧૦૫ 2૮ “૭૮૫૪ 
૧૨ 2૧૦૫૦૮ ૧-૫ % “૭૮૫૪ ર 
" ૧11ની ગતિ - પ ૫” - ૦-૧૨ ઇંચ 
દાખલે। ૨*--શે દાખલા ૧લામાંની રચનામાં પ્લન્જર ઉપરતું 
કુલ દખાણુ ૧૨ પંડ અને રૅમ ઉપરતું કુલ દબાણુ ૧ ટત હોય, અને 
પ્કન્જરનો વ્યાસ ૧ ઈંચ હોય, તો રેમતો વ્યાસ કેટલે હશે ? 
17 : 11 : : પ્લન્જરનું છ્લેત્રફળ : રમતું ક્ષેત્રફળ 
૧૨ : ૧૩૮૨૨૪૦ :: ૧૭૧૧૭૦૭૮૫૪: રેમનું ક્ષેત્રશળ 
* ૧૨ 2૯ રૈમતું ક્ષેત્રફળ -- ૨૨૪૦ 2૮: “૭૮૫૪ 


કફ _“% ટ 2૭ 
- રેમનું ક્ષેત્રફળ - “4% 








કહત ૪?-- ળન? પૂ “૧૪ છસન7૦-૨૦૪--૦૪૦૦૦૨ન૦-ન--૦૯૦૦-નનલ્ણુતળક, 








૧૨ 
ર૨૪૦ 2૮ "૭૮૫૪ 
“. 149૨ %:5૭૮૫૪- -- 
ત્ષ ર 
૨૨૪૦ ૩૮ “૭૮૫૪ _ 
જ ઝં રઈ જર આળ લકભયાકનનતમત,સકાતમાઇબયજ૦-વરજતઃ-ના પાન, સરકનઉાકસસમ પ૧, છ 
જ. ઝેડ ક 


૨૬: /૧૮૧*૬% - ૧૩૦૧૧ દચ 


શ 


૩૪૦ મકરણુ ૧૦૪ 


હાખલે! ૩*--*એે પ્લન્જરતો વ્યાસ ૨ ઇંચ હેય, રૅમને! 
વ્યાસ ૧૦ ઈંચ હોય, અને પ્લન્જરે ઉપરનું દખાણુ દર ચોરસ ઇંચ 
દીઠં પ૦ ષૉંડ હોય, તો રેમ ઉપરનું કુલ દબાણ શોધે, જે પ્લન્જર 
૧ »ટ નીચે ઉતરે, તો રેમ કેટલો ઉપર્‌ ચઢશે ? 
પ્લન્જર ઉપરનું કુલ દબાણુ : ૨ 2૮૨ 2૭૮૫૪ ઝ: ૫૦ -૧૫૭*૦૮ પંડ. 
1 : 19 : : પ્લન્જરનું ક્ષેત્રશળ : રૅમનું ક્ષેત્રફળ 
૧૫૫૦-૦૮ : 16:: ને 2ર "૭૪૮૫૪ * ૧૦ 2: ૧૦ 2૮ ૪9૪૮૫૪ 
દ ક ક નીત 
ર્‌ ર 2: -૭૮૫૪ 
:-: ૩૯૨૭ પૌંડ. 
1ની મેની : પ1'ની ગાતિ : : રૈમનું ક્ષંત્રકૂળ : 'લન્જરનું ક્ષત્રકળ' 
ર? : 115તી ગત : : ૧૦ ૧૦ 2: -૭/૮૫૪ : ર % રે 2 "૮૫૪ 
ર્‌ % ર્‌ 2 “૭૮૫૪ 


જા શાક. . - ૦-૪૮ દંચ. 
૧૦ તર ૧૦ ત *9૮૫૪ ---- 





દાખલે। ૪.-- એક હાઇડોલીક ગ્રેસમાં 'લન્જરનો વ્યાસ ૧ 
ઇંચ છે, રૈમનો વ્યાસ ૧ર ઇચ છે, અતે રેમ ઉપરનું દબાણુ ૬ યન 


જ 


છે, તો 'લન્જર ઉપર કટલું દબાણ લાગ પાડવામાં આવતું હરે ? 
19: 31 : : “લનજરનું ક્ષેત્રફળ : રેમનું ક્ષેત્રફળ 
1: ૨૧૩૨૨૪૦ : : ૧2૦૧૭૦૭૮૫૪: ૧૨2૧૨%-૭૮૫૪ 
૨ 2૨૨૪૦૭%૧૦?૦૧૦૭:-૦૮૫૪ 


1? ડઝ --------- ક લ્ઝનડ જે. ક 
૧ન કઝ વર્‌ ક» -9/૮૫૪% ન 


હાઇડોલીક પ્રેસઃ--આ ઉપયોગી મશીન પારકલ (123508). 
નામના ફ્રેચ ગણિતશરાસ્ત્રાંએ શોધી કાઢવ્યું હતું, પણુ આ મશીનના 
ચાલતા ભાગોને તે પાણી-ચુસ્ત (૫7૧601*-110111) કરી શકયો ન હતો. 
ઇસવી સનત ૧૭૯૬ન આશારે બામાહ (13181011) નામના એન્જનીયરે 
આ મુકેલી દૂર કરી હતી. આર્કાતે ૬૭માં હાદ ડ્‌લીક પ્રેસ બતાવ્યો 
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છે. આ આકૃતિ ન્નેતાં જણાશે કે તેમાં એક સીંગલ એકટીંગ ડ્રોર્સ 
પમ્પ આપેલો છે, જે ફ્રેર્ પમ્પતું જેડાણુ પ્રેસનાં મોટાં મજબુત 
સીલીન્ડર 0 સાથે કરેલું છે, આ સીલીન્ડરમાં એક રેમ 1 આપેલે 
છે, જે રેમને પમ્પમાંથી સીલીન્ડરમાં જેરથી આપવામાં આવતાં 
પાણીનાં દબાણુ વડે એક પાણી-ચુસ્ત કોલરમાંથી થઈ ને સીલીન્ડરમાંથી 
જોરથી બહારની બાજુએે દબાવી આપવામાં આવે છે. 
પ્રકરણુ «માં ફરોર્સ પમ્પતું વર્ણન કરેલું હોવાથી હાઈ ડોલીક 
ગ્રેસના આ ભાગની સધળી વિગત અતે ફરીને દર્શાવવાની જરર નથી, 
પણુ તેની ખીજી વધારાની રચના અત્રે જણાવીસું. હાઈડ્રોલીક પ્રેસ 
સાથના આ પમ્પમાં સકરશન અને ડીલીવરી વાલ્વના ખોક્સને પમ્પથી 
છુટા પાડી શકાય છે, અને વાલ્વ્ઝને ખહાર્‌ નીકળી જતા અટકાવવા 
માટે આપેલાં ઢાંકણાને કાઈ પણુ પળે ખસેડી શકાય છે, જેથી વાલ્વ્ઝને 
સહેલાઈ થી તપાસી શકાય છે અથવા તેમની સીટ (8041 ) ઉપર 
ફર તે તેમને મ્રાઈન્ડ ((11॥વં) કરી શકાય છે. પ્લન્જર 4. પમ્પનાં 
ખેરલને મથાળે આવેલા સ્ટફોંગ બોક્સ અને ગ્લેન્ડ 1માંથી થઈને 
પમ્પનાં ખેરલ ડેમાં પસાર થાય છે. આ સ્ટકોંગ બોક્સ અને ગ્લેન્ડ 
1»ને તેમાં સણુની પેકીંગ ભરીને પાણી-ચુસ્ત કરેલો હોય છે. પમ્પનાં 
ખેરલના નીચલા ભાગને ટાંકી ”માં ખેસાડેલો છે. આ ટાંકીમાંથી 
બેરલને નીચલે છેડે જેડેલી સકશન પાધષ અને છિદ્રોવાળી ન્નળી 
એટલે સ્રેનરમાંથી થઈ ને પાણીને ખેંચવામાં આવે છે. પમ્પના પ્લન્જરને 
ફલક્રમ 4 ઉપર કાય કરતાં એક લીવર 1, વડે અથવા ડીસ્કની શાફટ 
ઉપર આપેલા હાથા વડે ચલાવવામાં આવતી ડીસ્ક અને પીન વડે, 
અથવા ફઝ્ેક શાફ્ટ ઉપર આપેલા હાથા વડે, અથવા પુલી અને પટા 
વડે ચલાવવામાં આવતી ક્રેક શાફૂટ વડે, અથવા કોઈ ખીજ સુગમ 
પૂડતી રચન! વડે ચલાવવામાં આવે છે. પ્લન્જર 4.તા ઉપલા સ્ટ્રૉકે 
પાણી સકશન વાલ્વ 8 વે ઉંચકી પમ્પનાં ખેરલમાં ખેંચાય છે, અને 
નીચલા સ્ટ્રૉકે પાણી ડીલીવરી વાલ્વ 1» ૫ને ઉંચકી પાધપિ 5માંથી 
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દબાણુ સાથે પસાર્‌ થઈ પ્રેસનાં સીલીન્ડર €માં દાખલ થાય છે અને 
તેમાંના રૈમ 'િને ચલાવે છે, જેથી રૅમને મથાળે ન્નેડેલી ટેબલ 1 
પણુ તેની સાથે ચાલે છે. પ્રેસસે મથાળે એક આડા ગડેર ઉં આપેલે। 
છે જેને તેના દરેક છેડા આગળથી થાંભલા 0 વડે ટેક્વેલો છે. આ 
ચાંભલાઓને પાયાની પ્લેટ (એઝ પ્લેટ) 1319 સાથે સજ્જડ કરેલા છે. 
જે વસ્તુને દબાવવી હોય તેને ટેબલ 1 ઉપર મુક્વામાં આવે છે, અને ટેબલ 
1 અને આડા (01055) ગડેર ઉ વચ્ચે તે ઉપર દબાણુ આવે છે. 
ગ્રેસ જેટલું દખાણુ સલામતી સાથે ખમી શકે તે કરતાં દબાણુ વધી 
જતું અટકાવવા માટે એક સેફ્ટી વાલ્વ અથવા રીલીક્‌ ( «ટોલ ) 
વાલ્વ આપૅલો છે જે આકૃતિમાં બતાવ્યો નથી. આ વાલ્વને તેની 
સીટ ઉપર લીવર અને વજન વડે દબાવીને રાખેલો છે. પાણી વેહ 
17માંથી પસાર થતાં રીલીફ વાલ્વ ઉપર તેને ઉપાડવાનું દબાણુ કરે 
છે અને જૉ સલામતી સાથે ખમી શકે તે કરતાં દબાણુ વધી જય તો 
પાણી રીલીફ વાલ્વને ઉંચકીને ઉઘાડી નાંખી પાછું ટાંકીમાં ન્નય છે. 
વસ્તુ દબાયા પછી જ્યારે તેને પ્રેસસાંથી છુટી કરવી હોય યારે સ્કુ 
૪ જેના અંદરનો ટેપર કરેલો છેડો તેવીજ ટેપર કરેલી સીટ ઉપર 
બેસ છે તેને હાથા વડે ટીલે! કરવાથી પાણીને પાઈપ ને રસ્તે સ્કુ 
૧ની સીધી લીર માં આપેલી ઉભી પાઇપમાથી થઇ ને ટાંકી 1માં 


પાછું ફરવાનો માર્ગ મળે છે, જેથી રેમ 1દે સાથે ટેબલ 1 નીચે ઉતરે 
છે અન દાગીનો ગ્રેસમાંથી છુટા થાય છે. 

હાઈડોલીક રેમ અતે પીસ્તન માટેની ચામડાની 
પેકોંગઃ--રેમ, પ્લન્જર, અથવા પીસ્તન અતે સીલીન્ડરની વચ્ચેથી 
પાણીને ગળી જતું અટકાવવા માટે જુદા જુદા આકારતી ચામડાંતી 
પેકીંગ વપરાય છે. આપણે આગળ જણાવ્યું છે કે હાઈડોલીક પ્રેસ 
પાસ્ક્લે શોધી કાઢ્યા પછી રૈમની ફરતેથી પાણી બહાર નીકળી જવાતે 
લીધે “કેટલેક વ'ખખત સુધી તે વ્યવહારિક રીતે નકામા માલમ પડ્યો 
હતો. આ મુસ્કેલી બામાહે નમનશીલ ગોળાકાર ઇ આકારની 
ચાસડાંની પેકીંગ વાપરીને દુર કરી હતી. પ્રેસતાં સીલીન્ડરમાંથી 
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રમતી ફૂરતેથી પાણી ગળી જતું અટકાવવા માટે હાલમાં આ 17-લેધર 
પેકીંગ ક ભાગે વપરાય છે. આ 10-લેધર પેકીંગ આકૃતિ ૬૮માં 
અતાવી છે. આ પેકીંગને નવાં મજ'ઝત સારી રીતે કેળવેલાં ચામડાંના 
ગોળ ચપટા ઢુક્ડામાંથી બનાવવામાં આવે છે. જેઈ એ તેટલા કદને 
ચામડાંનો ટુકડો લઈ તેને પાણીમાં સારી રીતે ભીજ્વવામાં આવે છે 
અને યાર પછી તે ઉપર તેલ લગાડી તેને જેઈ એ એવા આકાર અને 
કદની ધાતુતી ડાઈ (પ1) અથવા મોલ્ડ (બબાં)માં જ્યાં સુધી તે (1-આકાર 


ધ્રારણુ કરે યાં સુધી તેને ન્નેર્થા દબાવી રાખવામાં આવે છે છે, ચ!મડાંને 
સપ્યનો ભાગ યાર પછી કાપી કાઢવામાં આવે છે, અને 1/તી ઉપલી 


જ 
જ 


રજૂ 

ર સિજ 
જે જ. કે 
ટ દાઇ 

“પેસ્ઝ્- જુ ણા 

દ ૫૫૧૫૨૨. 
ર પે 
આપૃતિ ૬7. 


ગોળાકાર ધારેને ત્રાંસી વ છાંટી કટી આકૃતિ ૬૮માં દેખાક્યા 
પ્રમાણે અણીવાળી બનાવવામાં આવે છે. આ પેકીંગને પ્રેસતાં સીલીન્ડરને 

ક મથાળે અંદરની બાજુએ ટન 

કરીને બનાવેલા ગાળા 8માં 

આયૃતિ ૬૯માં દેખાક્યા પ્રમાણે 

એવી રીતે ખેસાચ્વામાં આવે 

છે કે જેથી 1-પેકોંગની 

[દરતી ગોળાકાર જગ્યામાં 

આકૃતિ ૬૯. ._ દબાણુવાળું પાણી દાખલ થાય, 

પરિણામે જેમ પાણીનું દખાણુ વધુ તેમ પેકીંગ વધારે પાણી-ચુસ્ત બને છે. 
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સરતા પ્લન્જર અને રેડ માટે હેટ-લેધર પેકીંગ રી 11%૬- 
3૦213૦? ૪4૦૬૪૪ ) એટલે હેટના આકારની ચામડાંતી પેકોંગ 


સાધારણુ રીતે વપરાય છે, જે આકૃતિ ૭૦માં બતાવી છે. 

પીસ્તન માટે મોટે ભાગે 
કપ-લેધર પેકોગ (૦૬૬૦- 
105011૦0૩3 102018૬133૪ )» 
એટ્લેકપના આકારની ચામડાંતી 
પેકીંગ વપરાય છે, જે આકૃતિ 
[9૧માં ખતાવી છેઃ એવી ખે 
આપૃતિ ૭૦. કપ-લેધર પેકીંગ વડે આરતિ 
9 ૩માં દેખાડ્યા પ્રમાણે 
પીસ્તનને પેક ([7001:) 
કરવામાં આવે છે. જ્યાં 
પાણીનું દબાણુ પીસ્ત- 
નની માત્ર એક્જ બાજુ 
ઉપર કાય કરતું હોય 
યાં આુતિ ૭૨માં 
દેખાડ્યા પ્રમાણે માત્ર 

| 















આરૂૃતિ ૭૨.  આપૃતિ ૭૩. 
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એકજ કપ-લેધર પેકીંગ વપરાય છે. આ કપ-લેધર પેકીંગનું કાર્ય 
હાઇડ્રોલીક પ્રેસતાં સીલીન્ડરમાં વપરાતી 107-લેધર પેકીંગને મળતુંજ 
છે, પણુ તફાવત માત્ર એટ્લોજ કે કપ-લેધર પેકીંગ માત્ર સીલીન્ડરની 
ફરતી બાજુ સામે પાણીનાં દબાણુથી એક્જ દિશામાં દબાય છે, જ્યારે 
0 -કલેધર પેકીંગ પાણીનાં દખાણુથી સીલીન્ડર અને રેમ એ બન્નેની: 
સામે દબાય છે. 

હાઇડ્ોલીક પ્રેસના સીલીન્ડરનાં તળીયાંને અધ ગોળાકાર 
અનાવવાના કારણ*--ધણાં વધારે દખાણુ માટેના હાઈડોલીક પ્રેસનાં 
મોટાં સીલીન્ડરના નીચલા અથવા અંદરના છેડાને સંભાળ ભરેલી રીતે અધે 
ગોળાકાર બનાવવા જેઈ એ; કારણુ કે ઓતકામ (કાસ્ટીંગ)નાં હંડા થવાની 
ક્રિયા દરમ્યાન ખીડનાં સ્કાટિકા પોતાની મેળે થોડે ધણે અંશે સંપૃણે 
રીતે ઓતકામની સપાટીને લંબ આવેલાં ક્ષેત્રમાં અથવા જે દિશામાં. 
ગરમી બહારની બાજુએ પસાર થાય છે તે દિશામાં ગોઠવાઈ જય છે. 
આફતિ ૭૪માં ચપઢાં તળીયાંવાળાં પ્રેસતાં સીલીન્ડરનું તળીયું બતાવ્યું 





આયુતિ ૭૪. આકૃતિ ૭૫. 
છે, અને તેમાં સ્ફાટિકોની રચના ડી થતી સપાટીને લંબ સીધી 
લીટીઓ વડે દર્શાવી છે. અંદરના ખૂણાથી બહારના ખૂણા તરક સધળે 
કરતે જેર ઓછું થતું નનય છે, નને કે બીન્ન ભાગ કરતાં ખુણાઓ 
આગળ ધાતુની ન્નચાઈ ઘણી વધારે છે; પરિણામે ખુણા આગળ ધાતુ 
નબળી બને છે અને અંદરના ખુણાને બહારના ખુણા સાથે ન્નેડનારી 
લીટી આગળથી તૂરી જવાનો સંભવ રહે છે. વ્રેસનાં કાર્યે દરમ્યાન. 


હાઇડોલીક પ્રેસ ૩૪૭ 


આ નબળા ભાગ ઉપર સખત આંચકા અને જેર આવતું હોવાથી. 
સીલીન્ડરતું તળીયું આકૃતિમાં દેખાડેલી આ લીટીએ આગળથી તૂટીને 
ખહાર નીકળી આવે છે. 


આયૃતિ ૭૫માં અધ ગોળાકાર તળીયાંવાળાં પ્રેસનાં સીલીન્ડરનું. 
તળીયું ખતાવ્યું છે. એમાં માલમ પડશે કે સ્ફાટિકોતી રચના આડી 
દિશાથી ઉભી દિશા સુધી વધારે એક સરખી છે, જેથી સખત આંચકા 
અને જ્નેર સામે તે ટકી શકે છે 

હાઇડ્ોલીક પ્રેસમાં 12 અને 117 વચ્ચેનું પ્રમાણુ નક્કી કરવામાં 
નીચ પ્રમાણે ખે ભાગો નક્કી કરવાના હોય છે:-- 

(૧) નાં લાગુ પાડવાનાં બિદુ 4. આગળ લાગુ પાડવામાં 
આવતાં દબાણુ અને પમ્પના પ્લન્જર ઉપર 12 વડે ઉત્પન્ન કરવામાં 
આવતાં દખાણુ વચ્ચૅનું પ્રમાણ, અને _ 

(૨) પ્લન્જરનાં ક્ષેત્રફળ અને રૈમનાં ક્ષેત્રધળ વચ્ચેતું પ્રમાણુ. 

ધારો કે, 12 -- લીવરને છેડે લાગુ પાડવામાં આવતું જ્નેર. 

2 : પમ્પના પ્લન્જર ઉપર 1 વડે ઉત્પન્ન કરવામાં 
આવતું દબાણુ. 

1. - જે બિંદુ આગળ 12 લાગુ પાડવામાં આવે તે 
બિદુથી પ્લક્રમ ૪ સુધીનું અંતર, એટલે 
તા લીવરેજ. 

- પ્લન્જરને લીવર સાથે જે બિંદુએ ન્નેડેલું છે તે 
બિદુથી ફલકમ સુધીનું અંતર, એટલે 
પ્લ-ન્જરનો લીવરેજ. 

જે - પ્લન્જરનો વ્યાસ. 

અને -» - પ્રેસનાં સીલીન્ડરમાંના રેમનો વ્યાસ. 

યારે લીવરનું વજન અને ધર્ષેણુ ષ્યાનમાં ન લેતાં લીવરના. 

નિયમ પ્રમાણે--- 


- ૩૪૮ પ્રકરણ ૧૨૦૭ 


₹1.- ૪૮, 
પ 11, 
"2224 રટ 2 
પણુ » : 357 : : પ્લન્જરતનું ક્ષેત્રફળ : રેમનું ક્ષેત્રફળ 
“77: 37: :€૨2%:-૭૮૫૪ : 12૨2-9૮૫૪ 
અથવા; : 17 : : €૨ : 12૨ 


કઝર 
ક ર «૨ ” 
11. 
પૃણુ [7 ન- ટો 
11. 109૨ 
મ 
ડિ ટે તર” 
ી ન ણ 
અનૅ [7-- ન ઉ ન 


દાખલે। પ?--એક હાઇટોલીક ગ્રેસમાં પમ્પનાં લીવરને છેડે 
૩૦ પંડનું જનેર 17 લાગુ પાચ્વામાં આવે છે. ફ્લકમથી લીવરની લંબાઈ 
૬ %ટ છે. પ્લન્જરને લીવર સાથે એક બિદુ આગળ નેડેલે। છે, ને 
બિંદુ ફ્લક્રમથી ૪ ઇંચ દુર છે. પ્લન્જરના વ્યાસ ૧ર ઇચ છે અને 
રેમનો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે; તો રૈમ વડે કરવામાં આવતું જેર અથવા 
11 શોધા. વળી જેર 1ની ૬ ઇંચ ચાલ માટે રૈમ કેટલે દુર ચાલશે ? 

11.-007 

૩૦ -2૮૬૭2૧૨-૦૩92૪ 

“* 74 ૩૦૭૪.૬2 - ૫૪૦ પૉંડ 
0»: ::૪6૨: 19 

ક 


૫૪૦: 17 :: ૧*૫૦૮૩*૫ : ૧૦ 2૮૧૦ 


જે. ક 
ટૂ અ ૧ ?- --૨૪૦૦૦ પૉ. 


હાઇડોલીક પ્રેસ ૩૪૯: 


કામના નિયમ પ્રમાણે-- 
[2 :2૮1ગતી ગતિ - ૪ 2: જતી ગતિ. 
૩૦ 2: ૬ -: ૫૪૦ 2: તી ગતિ. 
“. તી ગતિ કો ત કી 
જની ગતિ : 11ની ગતિ :: : €ર 
: 19તી ગતિ : : ૧૦૭૮૧૦ : ૧૦૫ 2 ૧૦૫ 
તા ગતિ- ૨૦ “ :૦૦૭૫ ઇંચ. 
2૧૦૦૮૧૦ “જનઅકઝન--નકલ્લરાસઝાકાનઝનઝઝઝછ# 
દાખલ! ક. હાઇડ્રાલીક પ્રેસના પમ્પમાં લીવર વડે 
મળતો યાંત્રિક લાભ ૧૬ : ૧ છે. પમ્પના પ્લન્જરનું ક્ષેત્રફળ ૨ 
ચારસ ઇંચ છે, તો બ્રેસમાં ધેરાયલાં પાણી ઉપર દર ચોરસ ઇંચ દીઠે 
૮૦૦ પોંડનું દબાણુ ઉત્પ કરવા માટે પમ્પનાં લીવરને છેડે કેટલા 
પૉંડનું ન્તેર 1” લાગ પાડવું જરધ?ે ? 
પ્લન્જર વડે કરવામાં આવતું કુલ દખાણુ - ૨ 2૯ ૮૦૦ - ૧૬૦૦ પંડ, 
11.-327૦97 
177૧૬: ૧૬૦૦ ૭૮૧ 
પ 1મ- ૧૨૦૦૭ 
પ 
દાખલે ૭૦--એક હાઇડલીક વૈસનતા પમ્પમાં લીવરેજનું પ્રમાણ 
૮ : ૧ છે. પમ્પનાં લીવર ઉપર ૮૦ પાડતું ન્નર લાગુ પાડવામાં 
આવે છે અને ધૈસના રૈમ ઉપરના લોડ ૧૦ ટન છે, તો પ્લન્જર 
અત રેમતા વ્યાસનું પ્રમાણુ કેટલું રાખવું જેદશે ? 
પ્”્ડ 1? 1. ટ 192 
ટ (૨ 
૮૦ 2 હ 129૨ 


મકાનના ઝર _ ન 
ી વૂ (//* 
129૨ ૧૦ 2: ૨૨૪૦ 2 વડ _ ૩પ 


ફર 4 કનામ્કનાસાનાક૪ સઇ (* ૦:૦૦" ગાઉ 


-: ૧૦૦ પાંચ. 


** (૦ 2«વ્ેન્ે૪૦ 


નક જ *? પજ” અન્જ નનન *-------- 


“(૨ર હ૮૦ઝ૩૯૮ વૃ 


૩૫૦ 4 પ્રકરણ ૧૦૭ 


ક ૧: રૂપ 
“૦: :: /૧:ઃ “(3પ 
૧ : પનમ્હ૧ 
અથવા, 
11.:-27૮7 
૮૦7૬૬૮57૭5 . 
“* 7-5: 5૪૦ પંડ 
9 : 1 : : «૨ : 12૨ 
૬૪૦ : ૧૦૭૮૨૨૪૦ : : ૨ : 19૨ 
૬૪૦ : ૨૨૪૦૦ : : (૨ : 19૨ 
૧ : ૩પ : : «* : 19૨ 
“(૧ * “/ગ્પ૫ ક જક» 
૧ : પનન્‍્લ૧ : : (૮ : 0 
દાખલે ૮*--એક હાપડે લીક પ્રેસમાં પ*્પનાં લીવર ઉપર લાગુ 
પાડવામાં આવતું જનેર 2 ૬૦ પોંડ છે, પ્રેસના રેમ ઉપરતેો લેડ 
1 પ ટન છે, પમ્પના પ્લન્જરનું ક્ષેત્રધૂળ ર ચોરસ ઇંચ છે, અને 
રેમનો વ્યાસ ૧૦ ઇચ છે, તો પમ્પતા પ્લન્નૅ્ટરને ચલાવનારાં લીવર 
વડે કેટલે યાંત્રિક લાભ મળવે ન્નેઈએ તે શોધો. 
૪: ઊં : : પ્લન્જરનું ક્ષત્રફળ : રૅમનું ક્ષેત્રફળ 
૪:૫૭» ટ્‌ર્‌7૪૦: : ૨ : ૧૦ 4૧૦ ૭%-૦૮૫૪ 


ક 2૮ ને્‌રટ્રે૪૦ 2૮ જ 
2 2 
1 1.- ન 9૮ 
, 4. _ 72 
“૮ ઝ» 
. જપ, 99૫ 
ક ન પ 
1.: ટ: : ૪*૭૫૩ : ૧ 
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અથવા, 
- 1. રેમનું ક્ષેત્રકળ 
કે વપ્લન્જરનું ક્ષેત્રફળ 


“. ૫ % ૨૨૪૦ ક ૦: % પ૦ » ૧૦ % "૭૮૫૪ 








દ જ્‌ 
1, પ૦2#ર૨૨૪૦2:૨ર જ%*૭૫૩ 
ટ ૬૦૭૩૮૯૧૦૩૮૧૦૭૩૮૯*૭૮૫૪ વ૧ 
" , : દ : : જ"*૭પ૫૩ : ૧ 


દાખલે! €--એક હાઈડ્ોોલીક પ્રેસમાં 1*તો  લીવરેજ ૪૪ ઇંચ 
છે, અને ફૂ્લક્રમથી પમ્પના પ્લન્જર સુધીનું અંતર પ ઈચ છે. 
પ્લન્જરનો વ્યાસ ૧ ઇંચ છે અને રૈમનો વ્યાસ હ ઈચ છે, તો (૧) 
1 અને 11 વચ્ચેનું પ્રમાણુ શોધો, (૨) 1 નતી ગતિ અને પતી 
ગતિ વચ્ચેનું પ્રમાણુ શોધે, (૩) જે 1 - ૩૦ પંડ હોય તો પ7 
શોધો, અને (૪) 1 ત: ૪ ટન હોય તો 1 શોધો. 


(૧) (1.-977 
/₹?૪૪-૦૦2૮૫ 
- ₹*-૮૮ 


97 : : 0૨ : 10૨ 
/૮*“૮ 72 : 139 : : ૧૦2૮૧ : ૯-૭૯ 
ક ડડ “૮2૯9૯ 
૧૦૭૧ 
::૭૧૨-૮1” 
“. સિ : ઊં : : ૧ : ૩૧૨-૮ 
(૨) તીગતિ : 1૧/નતીગતિ :: ૫7:43 
૭૧૨-૮ :?: ૧ 
(૩) 1 : ઉ :: ૧ : છર1૧૨-૮ 
૩૦ : 1 :: ૧ : છ1૨-૮ 
ર - ૩૦ % ૭૧૨૦૮ : ૨૧૩૮૪ પંડ 


૩૫૨ પ્રકરણ ૧૦૩૭ 


(૪) કુ : વળ :: ૧ : છ૪૧૨-૮ 
17 : ૪૭૮૯૨૨૪૦ : : ૧ : ૭૧૨-૮ 
૪ : ૨૨૪૦ 2૮ ૧ 





તડ - ૧૨-૫૭ પડ 

૭૧૨૦૮ ------ 
દાખલે। ૨૦૦--બે પમ્પ સાથના એક હાઈ ડ્રોલીક પ્રેસમાં 
પ્લન્જરના વ્યાસો રફ ઈચ અને ૧ ધ્ય છે, અને દરેક પ્લન્જરને 


રૂ 


એકજ સર'"ાં લીવર વડે ચલાવવામાં આવે છે, અને દરેક લીવર 
ઉપર એકજ સરખું જેર લાગુ પાડવામાં આવે છે. ન્્યારે માત્ર મોટો 
પમ્પ ચલાવવામાં આવે છે યારે પ્રેસના રેમ ઉપરતું દબાણુ ૪૦ ટન 
છે, તો જ્યારે માત્ર નાનો પમ્પ ચલાવવામાં આવે યારે રૈમ ઉપર 
કેટલું દખાણ હરે ? 
લીવરેજ અને જરર બન્ને પમ્પમાં એક્જ સરખાં હોવાથી બન્ને 
પમ્પના પલન્જરે! ઉપરનું દખાણુ /7» એકડ સરખુ છે, યારે મોઢા પમ્પના 
થભ્લન્ઝ્ટર ઉપરનું દ ગાષ્ય જ નાના પમ્પના “લનજ૪રનાં દબાષખુની બરબર 
છે તે શોધવા માટ-- 
9% ફુ ક હ ૪“ 4 25 
//# 2 7૪૦ : : ૧-૧: ૨ષ*્પ૫કઝયેન"પ૫પ 
૪૦ 2» ૧ ક ન 
. 7૪ -:ડ-- -- ૬*% ટન 
રી જ ક દ નપ 
મારા પ*પના પ્લન્જરના દર ચારસ ઇંચ ઉપરનું 
“૪ 
#ખાણ ડઝ ------- મ .--. ભત 
ઝે ૨-૫૦૨-૫૭ ૦૮૫૪ 
નાના પમ્પના “લન્જરેના દર ચારસ ઇંચ ઉપરેનું 
દ્ન્ઝ 
દબાણ ર ---- 
૧૭૯૧૭ *19 / પ7 
ગ્રેસના રૈમ ઉપરનું કલ દબાણ પ્લન્જરનાં દર ચોરસ ઇંચ 
ઉપરનાં દબાણુનાં યમાષણમાં ૪. 
27 કે દન 
જૉ 22 બક ડઝન “ડફક્ટકઝ5 ક. 8: જ સ ૪૦ કે 1 
જ્‌"્પૃ2ન્‌"પ૫૭ઝ-૭/પ૫પ૪ ૧૭૮૯૧૭૭૮૫૪ 
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દા 27૮૪૦ ૨૦૫૦૨૦૫૩૭૮ "૭૮૫૪ 
૧-૮ ૧ 2: ૦૭૮૫૪ % ફેન્‍૪ 
“૪૦ *૨*૫૦૭૮૨-૫-૦૨૫૦ ટન. 
દાખલે। ૧૨,--એક હાઇડોલીક પ્રેસના ફરેર્સ પમ્પના પ્લન્જરવું 
ક્ષેત્રફળ 3 ચોરસ ઇંચ છે, લીવર-હૅન્ડલની લંબાઈ ૩ ઝુટ છે, અને 
ફૂલકમથી પ્લન્ઝર સુધીનું અંતર ૩ ઇંચ છે; તે. જ્યારે લીવર-ણેન્ડલના 
છેડા ઉપર ૧૦ પૌંડતું વજન લટકાવવામાં આવે યારે પ્લન્જરતી 
નીચેનાં પાણી ઉપર દર ચોરસ ઇંચ દી કેટલું દખાણુ હશે ? 














11.-27૮7 
૧૦૦૭%૨૩૦૭૮૯૧૨-?7273૩ 
૧૦૭૮૩ ૭2૮૧ કિ 
“૪-5 - ૧૨૦ પાડ કુલ દખાણુ. 


કો નીચે દર ચો. ઈં. દીઠ પાણીનું દબાણુ 

ય ક 
ક ૧૨.--એક હઢાઇડોલીક પ્રેસના પમ્પના પ્લન્જરને 
એક નાની ડીસ્ક-ફ્રેક વડે ચલાવવામાં આવે છે. ડીસ્કનાં મધ્યથી પીનનાં 
મધ્ય સુધીનું અંતર ૩ ઇંચ છે, જેથી ડીસ્કના એક આંઢામાં પ્લન્જર 
૬ ઇંચ ઉપર ચઢે છે અને ૬ ઈચ નીચે ઉતરે છે. જે શાફ્ટ ઉપર 
ડીસ્કને ચાવીથી સજ્જડ કરેલી છે તે શાફટના બહારના છેડા આગળ 
બનાવેલા ચોરસ ભાગ ઉપર ૧% ઈંચ લાંખો એક લીવર-હેન્ડલ 
રુ ખએેસાડેલો છે. પ્લન્જરનો વ્યાસ ૧ ઇંચ અતે રૈમનો વ્યાસ 
૪ ધચ છે. જે હાથા ઉપર લાગુ પાડેલું જેર 1 ૩૦ પૈંડ હોય, તો 


રેમ ઉપરતું દબાણુ શોધે. 
પ્લન્જરવાળો પમ્પ સોંગલ-એકટીંગ હોય છે અને તેનો નીચલે 


અ 


સ્ટ્રોક કાર્ય કરતો (૫7૦1૧311, સ્ટ્રોક હોય છે, જે સ્ટ્રોક ડીસ્ક-કેકના 
અર્ધા આંટઢામાં મળશે. ર કિ 
ડીસ્ક-ફેકની શાકફ્ટના ,અધાં આંઢામાં જેર્‌ 1 વડે પસાર થતું 


૩*13૪ 
અતર : સ પી ફૂ ૧૬ ૦૮૩૦૧૪૧૬ 





જ્૩ 
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* 4 વડે થતું કામ :: ૩૦ 2૮ ૧૬ 2 ૩-૧૪૧૬, અને તેટલાજ 
વખતમાં પ્કન્જર વડૅ થતું કામ પણુ તેટલુંજ હેનું માં એ. 
ડીસ્કના અર્ધા આંટામાં પ્કન્જર્ની ગતિ - ૬ ઇચ છે. 
“72% ૦:૩૦ ૩૮૧૬ ૦૮ ૩૦૧૪૧૬ 


૩૦ 27 ૧% 2. ૩૦૧૪૧૬ સ 
---------- ૨૫૧૩૨૮ પૌંડ 


૪:137₹::6૨:ક5૨ 
૨૫૧-૩૨૮ : 37:: ૧૦2૮૧: ૪૭૮૪ 
*. :-૨૫૧*૩૨૮૦૯૪૦૮૪-:૪૦૨૧-૨૪૮ પૉંડ. 
દાખલે! ૨૩,--સીસાંતી પાઈપ બનાવવા માટેના એક હાઇડ્રોલીક 
પ્રેસમાં રેમનો વ્યાસ ૨૦ ઇંચ છે, અને નાનો રેમ જે સીસાંને દબાવે 
છે તેનો વ્યાસ પ ઇંચ છે. તો જ્યારે હાઇડોલીક ગેજ દર ચોરસ ઇંચ 
દીઠે ૧ ટન પાણીનું દખાણુ દર્શાવે, યારે સીસાં ઉપરનું દર ચોરસ 
ઇચ દીઠં દખાણ શેોધે!, 
મોટા રૈમ ઉપરતું કુલ દબખાણુ - ૨૦ 2 ૨૦ 2: ૭૮૫૪ 2 ૧. 
એટલુંજ કુલ દબાણુ નાના રૅમ ઉપર પણુ આવશે, માટે નાના 
રમ ઉપર એટલે સીસાં ઉપર્‌ આવતું દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૬દખાણુ 
_૨૦ ૦2૮૨૦ 2 *૭૮૫૪૦૮૧ 








પક પ 2૮૦9૮૫૪ ્િ ઝી, 


દાખલે! ૨૪૦--એક હાઇડોલીક પ્રેસના પમ્પને સ્ટીમ એન્જન 
વડે ચલાવવામાં આવે છે. એન્જનના પીસ્તનનો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ, 
સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૨ ઇંચ, અને વરાળનું સરેરાશ દખાણુ દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ ૪૦ પૌંડ છે. પમ્પતા પ્લન્જરનો વ્યાસ ૩ ઇંચ છે અને 
પ્રેસના રમતો વ્યાસ ૧૪ ઇસ છે. પમ્પના 'લન્જરતી રચના એવી 
રીતે કરેલી છે કે જેથી તે બન્ને આગલા અને પાછલા સ્ટ્રોકે પાણીને 
દબાવી આપે છે. તો રૈમ કપરતું દખાણુ શોધે. જે એન્જીનના ડબલ 
સ્ટ્રોકતી સંખ્યા એક મીતીટમાં ૧૨ હોય, તો તેઢલાજ વખતમાં રૈમ 
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જટલે ઉંચે ચઢશે તે શોધો. વળી થયલું કામ અતે ખર્ચ થતા 
હોસપાવર શોધે. 
એન્જનના ખીસ્તન ઉપરતું કુભ દબાણુ :: ૧૦ 2૮ ૧૦ 2૮ “૪૮૫૪ 2૮ ૪૦ 
-: ૩૧૪૧-૬ પૉંડ. 
ગએન્જનના પીસ્તન ઉપરનાં કુલ દબાણુ જેટલુંજ દબાણુ પમ્પના 
પ્લન્જર ઉપર આવશે, માટે પમ્પના પ્લન્જર ઉપરનું દબાણુ - 
૪ - ૩૧૪૧*૬ પૌંડ છે. 
/»9 : ૧7 : : ૦7૨ : 10૨ 
૩૧૪૧-૫૬ : 1 : : ૩9૮૩ : ૧૪૦૮૯૧૪ 
1 ક ક 
૩ ત્ર ડૈ ય ક સઈ ઈ એ પધા 
એક મીનીટમાં પીસ્તતે પસાર કરેલું અંતર - ૧૨૩૮૧૨ 2૮ ર્‌ 
“૨૮૮ ઇચ. 
પણુ પમ્પનો પ્લન્જર બન્ને સ્ટ્રૉકે પાણીને દબાવી આપતો 
હોવાથી તે પીસ્તનતી બરાબરનું અંતર્‌ પસાર કરશે. 
*. એક મીનીટમાં પ્કશન્જરે પસાર કરેલું અંતર - ૨૮૮ ઇંચ. 
પ્લતન્જરતી ચાલ : રેમની ચાલ : : 9: 7 
૨૮૮ $ રેમતી ચાલ : : ૬૮૪૧૭*૦૬ : ૩૧૪૧-૧૬ 


૮૮:૮૩૧૪૧* પી 
ક -- ૧૩૨૬૦૨૪ ઇચ. 


ક. 
“* રેમતી ચાલ - ------- 
ણ કેરો ૬ ૮૪૧૪૭૦૬ 
ગક મીતીટમાં થયલું કામ - ૧૦ 2૮ ૧૦ 2૮ “૭૮૫૪ 2૮૪૦ 2૮ ૧2૮૧૨ 2૮ ર્‌ 
-૭૫૩૯૪૮-*૪ ઝુટ-પૌંડ, 
૭૫૩૪૮-૪ 


.*, હેસપાવર્‌ - -- - :: ૨૦૨૮૪૮ હોસંપાવર. 
૩3૦૦૦ શળમસ૩૦તા૦ડન૦૦૬૦%ઝરઝ%%5322:ઝ3) જ: ઝઝઇ૦ 


રૂની ગૉસડટી ખાંધવા માટેના સોટા હાઇડ્રોલીક પ્રેસઃ-- 
જ્યારે રૂ, ઊન, સણુ અતે ખીન્ન એવાજ પદાર્થોને રેલવે અયવા 
દરિયા માર્ગે નિકાશ કરવા હેમ બારે તેનું રેલવે અથવા સ્ટીમરતું 
નુર્‌ જેમ બને તેમ ઓછું કરવા માટે તે પદાર્થોને આ હાળડ્રોલીક 
ગપ્રેસાંગ મશીનરીમાં અતિશય દખાણુથી દાખીને તેની ગાંસડીઓ 
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બાંધગામાં આવે છે. લગભગ ૪૦૦થી ૪૨૫ પૌંડનાં વજનના છુટા' 
રૂને ગાંસડીમાં એટલી હદે હમેશાં દબાવવામાં આવે છે કે જેથી તેનું. 
ધટ્ટપણં દર ધન ૪%ટ દીઠ લગભગ ૪૦થી ૪૫ પૈંડ થાય એટલે તેનું 
કદ અથવા વોલ્યુમ લગભગ ૧૬-૫થી ૧૦*૭ ધનઝુટ થાય. આટલી. 
હદે આવા પદાથેોતે દબાવવા માટે અતિશય દખાણુની જરૂર પડે છે, 
અતે તેટલા માટે એવા હાપડોલીક પ્રેસ સાથે મજખુત અતે ભારે 
પમ્પોંગ એન્જીન વપરાય છે. ર્‌ની ગાંસડીનું ધોરણુ તરીકે નક્કો કરેલું 
માપ અથવા કદ (3181 'વે 81૪0) લગભગ ૪' - ૧” લાંખું «૨૧થી. 
રર ઇંચ ઉંચું % ૧૭ ઇંચ પહોળું હોય છે, અને દરેક ગાંસડીમાં રના 
સ્થાપક ગુણુ અને તારની લંબાઇ (804]70 ) ઉપર આધાર રાખીને 
૪૦૦થી ૪૨૫ પૌંડ રૂતે આ કદમાં દબાવવામાં આવે છે. 

રૂની ગાંસડી ખાંધવા માટેની હાઇડોલીક વ્રેસોંગ મશીનરીમાં 
મજખૃત અતે ભારે પમ્પીંગ એન્જીન, હાફ પ્રેસ, અને ફ્ીનીશરનો 
સમાવેશ થાય છે. આમૃતિ ૭૬, ૭૭, અને ૭૮માં મેસર્સ દૅકન 
સ્ટુઅટની કુમ્પનીએ બનાવેલા હાક પ્રેસ, રીનીશર, અને પમ્પોંગ એન્જીન 
બતાવ્યાં છે. આ પ્રેસોંગ મશીનરીઝના હીંદુસ્તાન માટેના એજન્ટસ. 
મેસર્સ દ્રએટ ચવનાની કુમ્પની, ચચગેટ સ્ત્રીટ, મુંબઈ છે. 

હાઇડોલીક ગ્રેસમાં રૂને દબાવી ગાંસડી બાંધવાની 
રીત.--પહેલાં રને લગભગ ૪૦૦થી ૪૨૫ પૌૉંડ (રતલ) જેટલો 
તોલી હાર્‌ પ્રેસતી પેરી જે લગભગ ૧૭ ઝટ ઉંડી, ૪ »%ટ લાંખી 
અતે ૧૬ ઈંચ પહોળી હોય છે તેમાં ભરવામાં આવે છે. કેટલીક 
જગ્યાએ જ્યાં રૂ ધણી રિથાતિ સ્થાપક હોય છે યાં આ પેટી જરરયાત 
ત્રમાણે ૧૮થી ૨૦ ૪ુટ ઉંડી બનાવવામાં આવે છે. આ પેટીમાં ર 
ભરવાનું કામ મજુરેથી કરવામાં આવે છે. પેટીમાં રૂ ભરવાની અગાઉ 
બારદાન (ઉકા લ0દ1 )ના ઠ્ુક્ડાએતે નીચલી અતે ઉપલી 
લેશીંગ પ્લેટ ( 151111૪ 1018105 ગાળાવાળી પ્લેટ ) ઉપર મુકવામાં. 
આવે છે, અતે છેડેના દરવાજે (ભાવે 1'€0 ૧૩1૪ તૈ૦0) જેને “બચ્ચું” 
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૩૫૮ પ્રકરણ ૧૦૭ 


કહેવામાં આવે છે તે ચાવી વડે સજ્જડ કરી લેવામાં આવે છે. 
ઉપલી લેશીંગ પ્લેટ ઉપરથી ખારદાનનેો ટુકડો પડી ન નય તે માટે 
તેની બાજુએ આપેલી નાની ખીલીઓમાં બારદાનને ટુકડે ભેરવવામાં 
આવે છે. પેટી ભરાઈ રહ્યા પછી હાફ પ્રેસના દરવાજા બંધ કરી 
તેને ચાવી વડે સજજડ કરવામાં આવે છે. લારે હવે હામે પ્રેસ રે 
દબાવવા માટે તૈયાર થયો. છે. આ હાફ્‌ પ્રેસમાં ૭ડ્રે ઇંચ વ્યાસના 
ત્રણુ રેમ હોય છે. કેટલાક પ્રેસમાં મધ્યનો રેમ ૭ડદે ઇંચ વ્યાસનો 
અને બાજુના રૈમો « ઇંચ વ્યાસના આપવામાં આવે છે, જેથી પ્રેસ 
અને પમ્પોના રેમો ઉપરનું પાણીનું દખાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ધટે 
છે. હાફ પ્રેસમાં આકૃતિ ૭૬માં દેખ!ડ્યા પ્રમાણે ત્રણુ વાલ્વ હોય છે, 
જેવા કે, (૧) સ્ટાર્ટોગ વાલ્વ, (ર) વચલો વાલ્વ જે પ્રેસનાં બાજુનાં 
ખે સીલીન્ડરોમાં પાણી પુરૂં પાડવા માટે વપરાય છે, અને (૩) 
ડીસ્ચાર્જ વાલ્વ જે પ્રેસનાં સીલીન્ડરમાંથી પાણીનું દખાણુ કાઢી નાખવા 
પાણીને પાછું ટાંકીમાં કાઢી નાંખવા માટે વપરાય છૅ. 

યાંક પ્રેસના દરવાજે બંધ કરી ચાવી વડે સજ્જડ કર્યા પછી 
પમ્પીંગ એન્જનને ચાલુ કરવામાં આવે છે. પ્રેસ ચાલુ કરતી વેળા 
પહેલાં સ્ટાર્ટોગ વાલ્વ ખોલવામાં આવે છે, અને વચલો વાલ્વ તથા 
ડીસ્ચાર્જ વાલ્વ બંધ રાખવામાં આવે છે, જેથી પમ્પ વડે પાણી 
સ્ટાર્ટીંગ વાલ્વમાંથી થઈને માત્ર મષધ્યનાં સીલીન્ડરમાં દબાણુ સાથે 
પસાર થઇ મધ્યના રેમને ઉપર ઉંચકે છે, જેથી તેની સાથે બાજુના 
એ રમો પણુ ઉપર ઉંચકાય છે, જેથી ત્રણે રૈમો ને મથાળે સન્જડ 
કરેલો કેલોઅર જે ઉપર લેશીંગ પ્લેટ બેસાડેલી છે તે પણ તેમની 
સાથે ઉચકાય છે. તેજ વેળાએ પાણી બાજુનાં ખે સીલીન્ડરે।માં પણુ 
વેક્યુમ અને ગુરૂત્વાકર્ષણુથી પોતાની મેળે ઉંચે ગોઠવેલી પાણીની 
ટાંકીમાંથી દાખલ થઈ જેમ જેમ તેમાંના રેમો ઉપર ઉંચકાતા જાય 
છે તેમ તેમ પોતાની મેળે તે સીલીન્ડરો પાણીથી ભરાતાં નનય છે. 
જ્યારે મષ્યનાં સીલીન્ડરમાં પાણીનું દબાણુ (હાઇડલીક પ્રેશ્ત્ેર) દર ચોરસ 


હાફે બ્રેસ ૩૫૯ 


ઇંચ દીઠ લગભગ ટં ટન સુધી વધે યારે વચલે। વાલ્વ ઉંધાડવામાં આવે છે* 
વચલે। વાલ્વ ઉંધાડવાથી તે વાલ્વમાં આપેલો ચેક વાલ્વ વચલાં સીલીન્ડર- 
માંનાં હાઇડ્રોલીક પ્રેસ્યોરથી બંધ થઈ જય છે; આ ચેક વાલ્વ પાણીને 
ટાંકીમાં પાછું જતું અટકાવે છે. આ ગ્રમાણે વચલો વાલ્વ ઉંધાડવાથી 
હવે હાઇડોલીક પમ્પો બાજુનાં સીલીન્ડરેમાં પણુ પાણીને દાખલ કરી 
તેમાંના રૈેમોને દબાવી આપે છે. જેવુંજ પાણી બાજુનાં સીલીન્ડરેોમાં 
પણુ દાખલ થાય છે કે તુરતજ ત્રણે રેમોનાં વધેલાં ક્ષેત્રફળને લીધે 
આ દરચોરસ ઇંચ દીઠ ૩ ટનનું હાઇડ્રોલીક દબાણુ ધટીને દર ચોરસ 
ઇંચ દીદ 3 ટનનું થઈ જાય છે. જયારે બજુનાં સીલીન્ડરોમાં પાણીને 
દાખલ કરવા માટે વચલે વાલ્વ ઉંધાડવામાં આવે છે, ત્યારે વચલે 
રેમ લગભગ ૧૪ ઝટ જેટલે ઉંચકાયલે! હોય છે. ઉપર દર્શાવ્યા પ્રમાણે 
પમ્ષો પાણીને વચલાં એક સીલોન્ડરને બદલે હવે ત્રણે સીલીન્ડરોમાં 
પસાર કરે છે અને ત્રણે રેમોને દખાવી ઉંચકે છે, નથી પેથીમાં 
ભરેલાં રૂનું ધટૃપણું વધ છે અને પમ્પમાં દખાણુ ધીમે ધીમે વધતું 
ન્નય છે. જ્યારે દબાણુ આ ત્રણે રમો ઉપર ૬ર ચેગ્સ ઇંચ દીઠ 
ડં થા ૧ ટન જેટલું વધં છે, યારે પમ્પીંગ એન્જનની નજદીક 
આપેલી “તેોક-એક્‌ વાલ્વ” (1010006[:-01 પડા? )તી ખાસ 
રચના વડે પમ્પોંગ એન્જનના આઠ લે-પ્રેશ્યોર ( ઓછાં 
દબાણુવાળા ) પમ્પાને છુટા કરવામાં આવે છે એટલે કટ-ઓફ્‌ 
કરવામાં આવે છે, આ નેોક-એફ વાહ્વતે એવી રીતે સેટ 
કરવામાં આવે છે કે જેવુંજ દખાણુ ત્રણે રેમે ઉપર દર જ્જ્રસ ઇંચ 
દીઠ લગભગ હું ટનનું થાય કે તુરતજ આઠ લેો-પેસ્યોરે પમ્પોનાં 
પાણીને તે વાલ્વ ટાંકીમાં પાછું મોકલે છે, અને હવે માત્ર ચાર 
હાઈ-પ્રેસ્યાોર પમ્પનું પાણી ત્રણે સીલીન્ડરોમાં દાખલ ચઈ રેૅમોને 
દબાવી ઉંચે ચઢાવે છે. જેવીજ ફેલોઅરને મથાળે ખેસાડેલી તળીયેની 
લેશીંગ પ્શેટતી ઉપલી સપાટી ૬રવાનન (10 ૧૦૦)તી નીચલી 
સપાટી બરાબર આવી પહોંચે છે અથવા તળીયેની અને સયાળેની 


૩૨૦ પ્રકરણ ૧૨૦૭ 


લેશીંગ પ્લેટો વચ્ચેનું અંતર રથી ૩૦ ઇચ થાય કે તુરતજ ચાવી 
૭ટકાવી નાંખી બન્ને દરવાક્નને ઉંધાડી નાંખવામાં આવે છે અને 
ચીપીઆ એટલે એકસ્ટ્રેકટર (૦€%106019તે હાફ બ્રેસમાં ધુસાડવા 
માટે તૈયાર રાખવામાં આવે છે. નો આ વેળાએ દરવાન્ન ઉંધાડી 
નાંખવામાં ન આવે તો રૂના %ુલાવાને લીધે દરવાજે તૂટી જશે. 
એકસ્ટ્રૅકટર હાફ પ્રેસમાં જેવાજ દાખલ થયો એટલે બન્ને લેશીંગ 
પ્લેમા વચ્ચેનું અંતર લગભગ ર૨૦ ઇંચ થયું કે ત્તુરતજ પમ્પીંગ 
એન્જન બંધ કરવામાં આવે છે અને દબાણુને પહેલા અને ખીજ્ન વાલ્ત- 
માંના ચેક વાલ્વ વડે સીલીન્ડરેમાં ન્નળવી રાખવામાં આવે છે. 
હાક બ્રેસમાં એકસ્ટ્રેડટર સંપૃર્ગ દાખલ થયા પછી હાક પ્રેસના છેડેના 
દરવાજે (લાલે 1'ભંલ્યકાંઇજ ઉૈં૦ઇ) જેને “ બચ્ચું ” કહેવામાં આવે 
છે તે ખોલી નાંખવામાં આવે છે, અન ત્યાર પછી ડીસ્ચાર્જ વાલ્વ 
ઉધ્ાચ્વામાં આવે છે, જેથી સીલીન્ડરમાંનું દબાણુવાળ) પાણી ટાંઇ।માં 
પાછું નય છે. અને ત્રણે રેમો ફ્રોલરોઅર સાથે નીચે ઉતરે છે, તેથી 
રૂની દબાયલી ગાંસડી ઉપરનું દબાણ નીકળી ન્નય છે, અને તે ગાંસડી 
હવે એકસ્ટ્રેડટરમાં પકડાઈ ન્નય છે. એકસ્ટ્રેકટરમાં પકડાયલી આ ગાંસડીને 
વધુ દબાવવા મારે એકસ્ટ્રેકટર સાથે #નીશરમાં લઈ જવામાં આવે છે. 

હાફ વ્રેસમાં ૭ર ઇંચ વ્યાસના ત્રણુ રૈમ વાપરી જે કુલ ક્ષંત્રફૂળ 
મળે છે તે ૧૩ ઈચ વ્યાસના ઝેક રૅમનાં ક્લેત્રફળની બરાબર હોય 
છે. પણુ ૧૩ ઇંચ વ્યાસના એક રેમને બદલે ૭૩ ઇચ વ્યાસના ત્રણુ 
રમાં આપવાથી જે ધણા મેઃટો લાભ થાય છે તે એ છે કે-જે ૧૩ 
ચ વ્યાસતો માત્ર એક રેમ આપવામાં આવે તો રૈમની રારૂઆતની 
૧૪ ઝુટ ઉંચાઇ સુધી ૭ડે ઇંચ વ્યાસનાં સીલીન્ડરોમાં તે વેળાએ 
જેટલું પાણી દબાવી આપવું પડે છે તેનાથી ત્રણુગણું પાણી પમ્પીંગ 
એન્જનને દબાવી આપવું પડશે, કારણુ કે શરૂઆતની ૧૪ ૪%ટની 
ઉંચાઈ સુધી છુથા રૂને ૭ટૈ ઇંચ વ્યાસતા માક એક રેમ દબાવી 
આપવા માટે તદન પુરતો! હોય છે. રેમો ૧૪ %ટ જેટલા ઉંચે ચઢ્યા 
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પછીજ રૂમાંતું દધાણુ ધાઝું ઝડપથી વધે છે, અને ત્યારે ઉપર દશાંચા 
ગ્રમાણે વચલો વાલ્વ ઉંધાડીને પ્રેસના રેમો અને પમ્પો ઉપરનું દખાણુ 
એછું કરવાને બાજુનાં સીલીન્ડરોમાં પાણી દાખલ કરવામાં આવે છે. 
કીનીશરમાં ખે રેમ હેય છે જે દરેકનો વ્યાસ ૨૧ ઇંચ છે. 
આ ળઝ૪વતીશરમાં ગાંસડીને લગભગ ૧૪ ઇંચની જડાઈ સુધી દખાવવામાં 
આવે છે. ૪નીશરમાં ગાંસડી દબાઈને ૧૩થી ૧૪ ઇચ જેટલી 
જડાધની થતાંજ સ્ટીલની ૭ડપરી (1100]08)તી મદદ વડે ગાંસડીને 
બાંધવામાં આવે છે, અને ત્યાર્‌ પછી ગાંસડી ઉપરથી દબાણુ કાઢી 
લેવામાં આવે છે. દબાણુ કાઢી લીધા પછી તે ગાંસડી ૪લીને તેની ન્નડાઈ 
ર૦થી ૨૧ ઇંચ જેટલી યાય છે. પ્ીનીશર સાથે પણુ આકૃતિ ૭૭માં 
દેખાડ્યા પ્રમાણે ત્રણુ વાલ્વ હેય છે, જેવાકે, (૧) સ્ટાર્ટીંગ વાલ્ત્ર જે 
વચ્ચે છે, (૨) ડીસ્ચાર્જ વાલ્વ, અતે (૩) ઉમિર્જન્સી વાલ્વ. 
ટીનીશર પ્રેસમાં રૂની ગાંસડીને દખાવવાની રીત.-- 
એકસ્ટ્રેક્ટર સાથે તેમાં પકડેલી ગાંસડીને ૪તીશર્‌ પ્રેસમાં બરાબર 
ગોઃત્યા પછી પીનીશર પ્રેસનો સ્ટાર્ટ ગ વાલ્વ જે વચ્ચે છે તેતે ખાલવામાં 
આવે છે અને બાકીના ખે વાલ્વ બંધ રાખવામાં આવે છે. સ્ટાર્ટીંગ 
વાલ્4 ઉંધાડ્યા પછી પમ્પીંગ એન્જન ચાલુ કરવામાં આવે છે જેથી 
ષ્રીનીરરનાં બન્ને સીલીન્ડરમાં પાણી દબાણુથી દાખલ થતાંજ તેના 
રેમ તે ઉપર ખેસાડેલી લેશીંગ પેટ સાથના ફેલેોઅર સાથે ઉપર 
ચઢે છે અને ગાંસડી દખાવા માંડે છે. ગાંસડી દબાતાં જેવોાજ એકસ્ટ્રેડટર 
ટીલ! થવા માંડે કૈ તુરતજ તેને ચપળતાથી બહાર ખેચી લેવામાં આવે 
છે. જે એકસ્ટ્રૅકકર ખેંચતાં જરા પણુ ટીલ થાય તો તે %ીનીશર 
ગ્રેસમાં દખાઈને તેના દાંતા તૂટી જશે, જ્યારે ગાંસડી લગભગ ૧૪ 
ચ સુધી દબાય કે તુરતજ પમ્પોંગ એન્જન બધ કરવામાં આવે છે, 
અતે જ્યાંસુધી સ્ટીલની છડપટી ગાંસડીતી કફૂરતે બરાબર લપેટવામાં 
આવે ત્યાંસુધી સીલીન્ડરમાંનાં પાણીનાં દબાણુતે સ્ટાર્ટોગ વાલ્વમાં 
આપેલા ચેક વાલ્વ વડૅ નનળળવી રાખવામાં આવે છે. ગાંસડીતી ફરતે 
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સ્ટીલની હડપટી બરાખર લપેટાઈ રહ્યા પછી ડીસ્ચાર્જ વાલ્વ ઉંધાડવામાં 
આવે છે, જેથી ફષ્ીનીશરમાંનાં સીલીન્ડરમાંતું પાણી ટાંકીમાં પાછું 
જાય છે અતે બતન્તે રેમ ફોલોઅર સાથે નીચે ઉતરે છે. ગાંસડી ઉપરતું 
દખાણુ નીકળી જવાથી હવે ગાંસડી ૪ુલે છે અતે છડપટી ચુસ્ત 
ચઈ ન્નય છે, 

તાત્કાલિક પ્રસંગે એન્જીનને થોભાવ્યા વિના હાક પ્રેસ અને 
હ્રીનીશરને થોભાવવા માટે પ્રમિર્જન્સી વાલ્ત્ર ખાસ આપવામાં આવે 
છે. એની રચના એવી રીતે કરેલી હોય છે કે એ વાલ્વને ઉંઘાડવાથી 
એન્જીન ચાલુ હોય તે છતાં હાક પ્રેસ અથવા ફીનીશર એ ખેમાંથી 
જે ગમે તે ચાલુ હોય તેને ઉપર ચઢતો થોભાવી શકાય છે, અને 
પમ્પાનું પાણી આ વાલ્વમાંથી થઈને પાછું ટાંકીમાં “નય છે. જ્યારે 
હાક પ્રેસતા દરવાજ્ન બરાબર વખતે ઉઘડે નહી ત્યારે આ વાલ્વ ઘણું 
કરીને ઉંધાડવામાં આવે છે જેથી હાફ પ્રેસના રેમો ઉપર ચઢતા અટકે 
છે અને તેથી દરવાજે ભાંગી જતો અટકે છે, અને આ પ્રમાણે 
જ્યારે પ્રેસ ઉભા રહે ત્યારે માણુસો દરવાજાને ઉંધાડી શકે છે. વળી 
જે વેળાએ વચલાં સીલીન્ડરમાં દબાણુ રૈ ટનથી વધી જય તે 
વેળાએ હાક્‌ પ્રેસતો વ!ાલ્વમેન મધ્યતો વાલ્વ ઉંધાડી બાજુનાં સાલી- 
ન્ડરોમાં પાણીને દા'"ખલ કરવાની ગક્લતી કરે ત્યારે આ ઈધમિજન્સી 
વાલ્વ ખોલવામાં આવે છે. જ્યારે હાફ પેસ અથવા 'તીશરના રમો 
યોગ્ય મારકા કરતાં વધારે ઉપર ચઢે ત્યારે એન્જનને થેોભાવવાની 
રાહ નેય! [વિના આ ઉમર્જન્સી વાલ્વને ખોલી નાંખવામાં આવે છે 
અને તેથી ભાંગતૂટ થતી અટકાવી શકાય છે. 

રૂની ગાભડીએ। દબાવવા માટે દર ચોરસ ઈંચ દીઠ ૩ ટનતું 
હાઇડોલીક પ્રેશ્યોર (પાણીનું દખાણુ) મેળવવા માટે સ્ટીમ એન્જીન વર્ડ 
ચલાવવામાં આવતા ભારે હાઇડ્રાલીક પમ્પો જે આકૃતિ ૭૮માં 
દેખાડયા છે તે વપરાય છે. આ હાઇડોલીક પમ્પમાં ૧૨ પમ્પો હોય 
છે જેમાના થોડા હાઇ પ્રેશ્યોર પમ્પા હોય છે અને બાકીના લે પ્રેસ્યોર 
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ષમ્પો હોય છે. શરૂઆતમાં જ્યારે હાક પ્રેસમાં દખાણુ એછું હોય છે 
અતે ન્યારે પાણી માત્ર વચ્ચેનાં સીલીન્ડરમાં પસાર્‌ થાય છે ત્યારે 
સધળા ૧૨ પમ્પો કાર્ય કરે છે. સ્ટીમ એન્જનને તે ઉપરના ૯ લોડથી 
મુક્ત કરવા માટે આ પમ્પો સાથે એક પોતાની મેળે કાર્ય કરતો 
નોક-એક્‌ વાલ્વ (૧060108010 1211001₹-0ર્રી 041170) ખેસાડેલે છે, 
જેથી જ્યારે દબાણ દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઠે લગભગ ટં ટન જેટલું થાય . 
છે ત્યારે આઠ લે પ્રેશ્યોર પમ્પો પોતાની મેળે કટ-એપ્ર થાય છે 
એટલે પ્રેસમાં પાણી આપતા બંધ થાય છે અને તેઓએ ખેંચેલું પાણી 
પાછું ટાંકીમાં જાય છે. બાકીના ચાર છાઈ પ્રેશ્યોરે પમ્પોની મદદ 
વડેજ હાફ પેસ અને ફીનીશર્‌ એ બન્નેમાં ગાંસડીને દબાવી તૈયાર 
કરવામાં આવે છે 
રૂ ઉપર હાફ પ્રેસમાં લગભગ ૩૦૦ ટનતું અને ફીનીશરમાં 
લગભગ ૧૭૫૦ ટનનું કુલ દબાણુ આવે છે. આટલું બધું ભારે દખાણુ 
ખમી શકે તે માટે હાક્‌ પ્રેસની ઉપલી અને નીચલી ટાપીએ (00]) 
શાલ 19011011) 113) લગભગ ૩૨ ટનનાં વજનતી અને ફીનીશર્ની 
રાપીએ (ક) લગભગ ૮ ટનનાં વજન સુધીની બનાવવામાં આવે છે. 
હાઇડ્ોલીક જેક ( 31 વ0110 ૦2૦] »૪--આ યંત્ર . 
નિયમમાં હાઇડ્રોલીક પ્રેસસે મળતું આવે છે. હાઇડ્રોલીક જેકમાં તેનાં 
પોતાનાં અંગમાં હાઇડોલીક પ્રેસ અને પમ્પને સંયુક્ત કરેલો હોય છે, 
અને તેને એટલા સકોચિત આકારનો બનાવેલો હોય છે કે જેથી તેને 
સહેલાઈથી એક જગ્યાએથી બીજી જગ્યાએ લઈ જઈ શકાય છે અને 
ટુકા અંતરે ધણા ભારે દાગીના ઉપાડવા માટે વપરાય છે. હાઇડ્રોલીક 
જેક આકૃતિ ૭૯માં બતાવ્યો છે, 
જે પાયા ઉપર્‌ જેક ટેકવાયલ્ન છે તે પાયાને નળાકાર પ્લન્જરના 
આકારમાં ઉપર સુધી લંબાવેલો છે, અને તે કાસ્ટ સ્ટીલનાં પોકળ કૈસીંગ 
પ1ઝેમાં બનાવેલાં હાપ્ડોલીક સીલીન્ડર 1140નો રેમ ખને છે જે. 
આકૃતિમાં 4. અક્ષર વડે દર્શા્યો છે. રૈેમતી એક બાજુએ તેતી 
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લગભગ આખી લંખાઈ સુધી એક સમાંતર ગાળા 03 કાપેલે છે, 
જેમાં એક સ્ટીલના સેટ સકતો છેડો ખેસે છે, જેથી પોકળ કેસીંગ 
241» જેમાં હાઇડ્રોલીક સીલીન્ડર [10 બનાવેલું છે તે ગોળ ફરી 
ગયા શિવાય તેને ઉપર્‌ નીચે ચાલવાનું માર્ગ પ્રદર્શન મળે છે. આ 
સ્કને સીલીન્ડર 116ની બાજુએ કાસ્ટ કરેલી ( ઓતેલી ) નીપલનાં 
મષ્યમાં આંટા પાડી ખેસાડેલો છે (જે આયૃતિમાં બતાવ્યે! નથી ). 
રેમ ને મથાળે મોટાં વોશર અને સ્કુ-ખોલ્ડની મદદ વડે એક પાણી 
ચુસ્ત કપ-લેધર પેકીંગ €1” ખેસાડેલી છે. આ યંત્રનું માથું ક અને 
ઉપલો! ભાગ ચોરસ છેદચિત્રતો બનાવેલો છે. આ મથાળાંના પોકળ 
ભાગમાં પાણી રહેવા માટેનો ખંડ (ટાંકી) 1110 બનાવેલ્ષે છે, જે 
ખંડમાં સ્ક-પ્લગ 51ને બહાર કાઢી નાના વેઠમાંથી પાણી ભરી 
શકાય છે અથવા ખાલી કરી શકાય છે. આ ઉપલા ભાગતી મધ્ય 
રેખામાં એક નાનો કોસ પમ્પ ખેસાડેલે છે, જેતો નીચલા છેડો 
હાઇડોલીક સીલીન્ડર 11(7તા ઉપલા છેડ'નાં મપ્યમાં આંટાથી ન્નેડેલે। 
છે. 'લન્ઝરને ચક્ષાવનારી કેક શાફટ €5ના બહાર નીકળેલા ચોરસ 
છેડા ઉપર ખેસાડેલા એક હાથા 1.ને ઉપર નીચે ચલાવી આ પમ્પતે 
ચલાવવામાં આવે છે. કેંક શાકફ્ટના મધ્યત! ભાગ સાથે એક કુક (7 
સજ્જડ કરેલી છે જે ફોસ પમ્પના પ્કન્જર્‌ 1માં આપેલા ગાળા 
સાથે ન્નેડાણુમાં છે, તેથી હાથાતે ગાત આપવાથી પમ્પનો પ્લન્જર 
એથી ચાલે ચ[લે છે. પાણીના ખંડનાં જમણા હાથ તરફનાં છેદચિત્રની 
ચઆપાફતિ અને 212 લીટી ઉપરનાં છેદચિત્રની આપૃતિ ન્નેતાં ધન્લેટ 
વાલ્વ 11” (પાણીના ખંડ અથવા ટાંકીમાંથી પાણીને પમ્પનાં ખેરલમાં 
દાખલ કરવા માટેતો વાલ્વ) અને ડીલીવરી વાલ્ત્ર 1»1” (પમ્પમાંથી 
પાણીને હાષ્ઠડોલીક સીલીન્ડર 1167માં દાખલ કરવા માટેના વાલ્વ)નાં 
સ્થાનો દેખાશે. જ્યારે હેડ 11 અથવા ૪»? સ્ટેપ 1» ઉપર મુકેલું 
વજન ઉપાડતું હોય યારે રીલીવોંગ સ્ક અથવા વાલ્વ 10 ટાધટે 
કરવામાં આવે છે અને હેૅન્ડ-લીવર્‌ 1,તી મદદ વડે પમ્પના પ્લન્જરને 
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ચલાવવામાં આવે છે. પમ્પના પ્લનજરને ઉપર ચઢાવવાથી પાથ્યીના ખંડ 
' અથવા ટાંકી 11માંથી પાણી ઈન્લેટ વાલ્વ 11 જે અદરતી બાજુએ 
ઉંધડે છે તેમાંથી થઈ ને પમ્પનાં ખેરલના નીચલા ભાગમાં ખેંચાય છે, અને 
પ્લન્જરને તીચે દબાવવાથી આ પાણી દબાઈ ને ડીલીવરી વાલ્વ 127 જેને 
સ્પ્રોંગ વડે બંધ રાખવામાં આવે છે તેમાંથી થઇને હાઇડ્રોાલીક સીલીન્ડરમાં 
'જનેરથી પસાર થાય છે, આ પ્રમાણે જીલીન્ડરના ઉપલા છેડા અને રેમની 
વચ્ચેતી જગ્યા 1ડેમાં દખાણુ ઉત્પન્ન થાય છે, અને તેથી ખાંચાવાળાં હેડ 
અતે જીટ-સ્ટેપ 1» સાથે સીલીન્ડર દખાણુ સાથે ઉપર ઉંચકાય છે, 
અતે હેડ [ અથવા %ટ-સ્ટેપ 1» ઉપર જે કાંધ વજન અથવા 
ભાર મુકયો હશે તે ન્નેઇતી ઉંચાદએ ઉંચકાશે. જ્યારે પાણી %ટ-સ્ટેપ 
1)તી પાછળના નાના વેઠ આગળથી બઢાર નીકળે છે યારે આ જેક 
તેની લીકટ (116 ઉપાડ )તી પુરેપુરી ઉંચાદ્નએ હોય છે. 
જ્યારે જેકને નીચે ઉતારવો હોય યારે રીલીવોંગ સ્ક અથવા વાલ્વ 
[દિ 1ને ઢીલો કરવામાં આવે છે એટલે ઉધાડવામાં આવે છે, અને જગ્યા 
4િમાંતાં પાણી ઉપર ૬ખાણુ હોવાથી તેમાંતું પાણી આરફૂતિમાં 
'દેખાડેલા માર્ગોમાંથી થપ્તતે પાણીના ખંડ અથવા ટાંકીમાં પાછું વહે છે. 
જે, 117 -- ઉપાડવાનું વજન. 
1” :-: લીવરને છેડે લાગુ પાડેલું જ્નેર. 
2 - પમ્પના પ્લન્જર ઉપર . વડૅ ઉત્પન્ન કરવામાં 
આવતું દખાણુ. 
1.7 :- ફ્લકમ અથવા કેક શ્રાફ્ટનાં મધ્ય 1થી લીવર- 
હેન્ડલની લંબાઇ. 
(7) # - ફ્લકમ અથવા કેક શાફ્ટનાં મધ્ય [થી કેકતી લંબાઇ. 
1) : રૈમનો વ્યાસ, 
ત : પમ્પના પ્લન્જરનો વ્યાસ. 
'થારે, 7” 2 1 તો લીવર્રેજ - ૪ » ૪તો લોવરેજ, 
/”1.#-2?775ૂ1084 
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72: 8 : : પમ્પના પ્લન્જરનું ક્ષેત્રફળ : રેમતું ક્ષેત્રફળ 
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અતે - 1 12૨ 


ર 1.1 19૨ 

-*#* નૉત્રક લાભ ડ -,-- -“ ર૧ 2 -ઝડ 

ત્રિક લાભ [2 6] 2 નરે 
ને એ'ીશીઅન્સી ( કાયેસાધકત્વ ) પ્યાનમાં લેત્રામાં આવે તો-- 

1 નહ 1. પો 129૨ આ 
1 જનુ 0 6 બૈ ક ૨ ગ એપ્રીરીઅન્સીમ 

હાઇડ્રાલીક જેકની એષ્રીશીઅન્સી લગભમ ૮૦ ટકા લઈ શકાય. 
દાખલે ૨૪.--એક હાઇડોલીક લીક્ટીંમ જેકમાં રેમનો વ્યાસ 


ર્‌ ઇંચ અને પમ્પનતા પ્લન્જરેનો વ્યાસ ૧ ઇંચ છે. ફ્લક્મથી હ!થાની 
લંખાઈ અને કેકની લંબાઇ વચ્ચેનું પ્રમાણુ ૧૬ : ૧ છે, તો આ 
જેકનો યાંત્રિક લાભ ( મીકેતીકલ એડવાન્ટેજ ) શોધે. જે હાથાને છેડૅ 
૧૬ પૉંડનું જ્નેર લાગુ પાડવામાં આવે, તો કેટલું વજન ઉપાડી શકારે ? 


પિ 17 1.7? 10૨ 
યાંત્રિક લાભ - .-6* દર 
૧૬ ર2૮૨ _ ૨૪ 


_આતસાણાતભઇપઇન૦સ્હન્સ# 
શેન્ન્વાલક ૦૦-૨૦-૮ 


દ! ૧૦૩૯૧ -.- ૫. 
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/”:157:: ૧: ૧૬૪ 
૭૫% : 11/:: ૧: ૬૪ 
“. ય - ૭૬ 2 ૬૪ - ૪૮૬૪ પૌંડ. 


અથવા), 
192 1.1 19૨ 
ડા (7 રે 
“સ ૪૨૦૩૯૧% ફેઝ્ર્‌ ટન 
.“*  - ------ * ડડ ૪૮૬૪ પાડ. 
વ્‌ વ્‌ હ વ્‌ ૪૮5૪ પાડ. 


દાખલે! ૧૫*--એક હારોલીક જેકમાં રેમનો વ્યાસ ૪ ઇચ 
અને પમ્પના પ્લન્જરનો વ્યાસ રૈ ઈંચ છે. પમ્પને ચલાવવા માટેના 
લીવરેજનું પ્રમાણુ ૧૨ : ૧ છે. મે આ જેકતી એફીશીઅન્સી ૮૦ 
ટકા હોય, તો ૪ ટનનું વજન ઉપાડવા માટે હાથાને છેડે કેટલું જેર 
લાગ પાડવું જને શે ? 
11% (19 ૦૪ 





ર 
__ ૪ ત ૨૧૨૪૦ » 2૮ વૃ ૩ ૩૩ પ પી 
ર ૧૨ જા ટો પૉંડ 


પણુ આ જેકની એફરીશીઅન્સી ૮૦ ઢકા છે, માટે નનેધતું જેર 
૮૦ : ૧૦૦નાં ગ્રમાષણમાં વધશે. 
“.* ૮૦ : ૧૦૦ :: ૨૬૦૨૫: 
-- 5 *** ._.૩૨*૮૧૨૫ યૌંડ 
૮૦ --------.-:૦૦૦૦૦૭૦૦૦૦૦૦૭.૦.. 
દાખલે! ૧૬,--એક હાઇડોોલીક લીકૃઢટીંગ જેકમાં રોમનો વ્યાસ 
૬ ઈચ અતે પમ્પના પ્લન્જરનો વ્યાસ છું ઇચ છે. પમ્પને ચલાવવા 
માટેના લીવરૈજનું પ્રમાણુ ૧૦ 2 ૧ જ જી આ નજેકૅમાં ગતિનું 
પ્રમાણ શોધો. પ્રયાગ ઉપરથી માલમ પડયું કે જેકનાં હેડ ઉપર 
મુકેલું ૮૫૦૦ પૌંડતું વજન લીવરના છેડા આગળ લાગુ પાડૅલાં ર ૦ 


હાઈડ્રો્ીક કેટ્યમ્યુલેટર કડંટ્ટ 


પડતાં જોર વડે ઉંચી, શકક જ; ળો દરા જેડનોનનિક) લભ શે” 
તળા સ યેપ્રની એહહલઅએની- કેટલી હરો. તે શેક . ર 05 
હિ પદ પિ. ટ2૨૫)-%૦ ૧ «5 9-4)% ૮:૪09૦91)3]2 
મડ: કરે દી 1 2 128 ઇર સિ 2૭૨૬, 1% ૯પ [૪30 
ક તી ગતિ. તી, માનિ ડટ 3: ક [.- #. જ | સજ 1-૬ 
ન આ પ દટ.-: ક -5 2 ૧;૪૭૦૩*- ૧% ઈ જ 
“મબ લાશે” ક ક ક કો ક મ ક 
ક : 39. ;“.2: કજ ,/" કાક 
૪૨૦૦ “૪સપ*૨ ::૧-૦૦ : પ” ઝે. 2 1-8 
& ફં : રી ન . ૪૩૪2૫ ક, ક હેક ક 1 
9 ક ટ (જીકબ્નયે. ' કારા: "8.4 
અશવા, ક. ડો, ડિ ડ ઈદ / પાડ 
ક .અરેખચે યાંતિક લાભ. ક: :-/7. 1” ..” 
એરીશીઅન્સી છ- ,. થીઅરી સ્રમાસેના- યાંત્રિક લ્ાભ્ન," કા ઈ 
પ સ ક ન ૩ પ દો પ૦ જ ઝટ ઢો” 
૨]. "૦૨ : ર દાણા 22 
દ એકયુમ્યુલેટવ. ( ણઝતેઃ યા10 દિલપયાસીન 
ક હાઈ ડોલીક એલીવેટસ, ક્રેન્સ, ડોક-ગેટસ,ઝો ઝોસો,|)પૃશ્રીગ 
અને રીવેઢીંગ મશીનો, વોટર. ગેશ્પ્નોર,સેન્જીનો, વિગેરે. ;ભલાવષા્‌ માણિ 
દૂખયાણુતાળાં પાણીતી ક્તની માંગણી આંતરે :યાંત્રેતી [છેય છે 
સેક: વેળા. સહી વધુ દમાણે પાણીના પુરેપુરા, જથ્રાતી, જેર. પડે. 
જે, બીજી વેળા મધ્યમ જ*થાની : જરૂર /પડે છે, [અતે ધણી વેળાનમે 
જ્યારે. સધળાં [સીનો બંધ જોમ છે ભારે પાધીના :જ*થાની ખીલ કૂલ, 
જરર હેત્તી નથી. આ (3પરથ સ્રાહ્ાસ પડશે કે જેઃ.. પાણીનો ..આ 
જ/8થે। ત્ુરો;પાડવા. પાટે ; પૂસપેધ પ્ાચનાં, /એન્જીનતોઃ? ઉમક્યોસ્ર જીબી 
રીષે કરવામાં, સાજે તધ .,લૈ એત્છત ગ્રતે ઝ પસ્પ્ોતી)' કેત: રેક 
ઝાએ ઝોઠેલાં સધળાં હાઈ કોલ), મહીનો ,.જલાલા.: શે : શેષઠ 
જ્૪ 


૪ 


ના ર જ 
જ 1 તિ 
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વેળાએ સૌથી વધુમાં વધુ જેટલી શક્તિતી જરૂર પડે તેટલી પુરતી 
હોવી જેઈ એ, અને તે શક્તિ દરેક વખતે અને કોઈપણુ વેળાએે તે 
મશીનો ચલાવવા મારેની માંગણીને પહાંચી વળવી ન્નેઈ એ. એટલે 
ખીન શખ્દોમાં કડીએ તો એન્જીન અને પમ્પેઃ એટલાં પુરતાં કદનાં 
હોવાં જનેઈ એ કે જેથી સધળાં મશીનો જરૂર પડૅ લારે એકી વેળાએ 
કાઈ પણુ વખતે ચલાવી શકાય, લીકટ, વિગેરે માટે જ્યાં ઓછાં 
દબાણુવાળાં પાણીની જરર હોય છે ત્યાં જે મકાનમાં લીફ્ટ (માણસો, 
સામાન, વિગેરેને મકઃનનાં ભાંયતળિયાંથી ઉપલા માળો ઉપર્‌ લઇ 
જવા માટેનું યંત્ર) જેઈતી હોય તે મકાનના સૉથી ઉંચા ભાગને મથાળે 
એક ટાંકી અતે મકાનનાં ભૉંયતળિયાંતી સપાટીની હૅડળ ખીજ ટાંકી 
ગોઠવીને આ હેતુ ૫!૨ પાડવામાં આવે છે. યાર પછી ભૉંયતળિમેની 
ટાંકીમાંથી મથાળેની ટાંકીમાં પાણીને થોડે ધણે અંશે ચાલુ ચઢાવવા માટે 
નાનાં ગેસ અથવા ઓધ્રલ એન્જન અથવા ઇશેક્રાંક મોટર વડે પટાની 
મદદથી ચલાવવામાં આવતા પમ્પ અથવા વર્ષીગ્ટન ૬ૃપ્લેક્સ સ્ટીમ પમ્પને 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. મથાળે મુકેલી ટાંકીમાંનાં પાણઃનો “હેડ” નને 
પુરતા હશે, તો લીક્ટને જોઈતી ઝડપે ચલાવશે, અને લીક્ટનાં હાછ્ડ્રોલીક 
સીલીન્ડરમાંથી વપરાઇને મહાર નીકળતું પાણી ભૉંયતળિયાંની હેઠળ 
એસાડેલી ટાંકીમાં પસાર થશે, જે પાણીને લીક્ટતે ચલાવવા માટે 
કૂરી કૂરીતે પાછું ઉપલી ટાંકીમાં ચઢાવવામાં આવશે. જો લીફ્ટ કેટલોક 
વખત સુધી બંધ રહે યારે પમ્પને ગેસ અથવા ઓઇલ એન્જીન 
વડે ચલાવનારા પટા માટેના ખસી રકે એવા કેક (ચીપીઆ) સાથે 
રારડાં અથવા સાંકળ વડે નજેડેલે ઉપલી ટાંકીમાં આપેલો એક કૂલેટ 
(1041) પટ્ાને લુસ પુલી ઉપર ખસેડશે અથવા વધીંગ્ટન પમ્પનેો 
સ્ટીમ વાલ્વ બંધ કરી તેમાં દાખલ થતી વરાળ બંધ કરશે, જેથી 
પમ્પો ચાલતા પોતાની મેળે અટકી જરે, જ્યારે લીફ્ટને ચાલુ 
કરવામાં આવે યારે ઉપલી ટાંકીમાંતું પાણી લીફ્ટનાં હાઇડ્ાલીક 
સીલીન્ડરમાં દાખલ થવા માંડવાથી તે ટાંીમાંતાં પાણીની સપાટી 
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નીચે ઉતરવાથી તે ટાંકીમાં આપેલો ફેલોટ પણુ નીચે ઉતરવા માંડશે, 
જેથી દોરડાં અથવા સાંકળનત હુવે ઉલટી ગતિ મળશૈ, તેથી કર્ક 
ઉલટી દિશામાં ખસી પટાને ફાસ્ટ પુલી ઉપર લાવશે અથવા સ્ટીમ 
વ્રાલ્વનતે ઉંધાડશે અને પમ્પન ચાલુ કરશે. 


32: પણુ ક્રેન, વિગેરે ચલા- 
ર ધિ ન વવા માટે જ્યાં દર ચોરસ 
ઇંચદી&ઠ૭૦ ૦ પૈંડનાં પાણ્દીનાં 
_૬ખાણુને ધણું સાધારણુ 
લેખવામાં આવે છે યાં 
આટલું મોડું દખાથુ ઉંચે 
ગોઠવેલી ટાંકી વડે મેળવ્યું 
અશક્ય છે, કારણુ કે ૬૨ 






ન 
સતછ -નમ9 તાઈ તળા, તાસ-૦ -મળ,/ ટિ તજન મદ નાઝ નયા તતિા# નાઝ” તઇન નુળર તા તનનન વાઇઝ હાઉ 
આણ વાઇન પણાઇ શ તાઇ નન નાઇ તાન મશ હણાઇ તાઇ વિ તાવ શોભાછ તારક 





ચોરસ ઈંચ દીઠ ૭૦૦ પૉંડતું 
છદ ઇં દબાણુ મેળવવા માટે કાને 
ક વ. ઓછામાં એછી ૧૧૦૦ 
ક ટની ઉંચાઇએ ગોઠવવી પડે 
1 છે અતે તેમ કરવું અશક્ય 
ટિ ન મ હાય છે. આવા સંન્નેગો હેટળ 
રિક જે માગે રહે છે તે એ છે 
રઃ - ઝા કે એવાં કામો માટે એક 
ર કઃ ટ દ્ર સાદી અને નાની જગ્યામાં 
1. (કે રહી શકે એવી રચના જેને 
જુ 


ક કજ હ “ઝક્યુમ્યુલેટર” કહે છે લે 
કા 5 ક-- વાપરવી જેઈએ. આકૃતિ 
«₹₹--:7 ૮્ન્માં હા૪ડોલીક એકયુમ્યુ- 


સડ 
કઇ 


આમુતિ ૮૦ જે પમ્પીંગ એન્જીત વપરધ 
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જે. તે જેડીમાં ઉળ ])6મ1'%) .-બપૃતાવરવામાં આવે છે.“પમ્પતી -ડીલીવ્રરીં 
પાપ” “& તે એક્યુમ્યુલેટરનાં સીલીન્ડરનાં તળીયા આશળઃ જેંડેલી છે. 

પુમ્પે પાણીને જેરથી દેબાંવી આ પાઈપ કને (રસ્તે એયયુંમ્યુલેટરનો 
સીલીન્ડર €માં દાખલ કરે ટ્‌ અનેતે સીલીન્ડરમોંના રેમ 1દતે તેને 
મથાળે જડેલા ક્રોસ હેડ અથવા-ટી (1) આકારના ભાગ 12 
અતે 112ની નીંચલી બાજુએ લંટકાવેલાં વજનો 11 અયવા ડેડ લોડ 
(દૈવ 10તતં) ' સાથે જ્યો સુધી રેમ પોતાના સ્ટ્રોકને છેડે 0 આગળ 
“પહોંચે ત્યાં સુધી ણપર્‌ 'શ્રેઢાવે છે. સથાન 8 સુધી ઉચે ચઢાવેલાં 
વજનો બદ્ધ શક્તિ એ એટલે પોાતેન્શીઅલ એન્જનો ભંડાર છે, જે શક્તિને 
સરજી પડે ત્યારે કેન “વિગેરે ચલાવવા માટે સીલીન્ડ જા તળીયાં 
આગળ ન્નેડેલી પાધ્પ ડે મારફતે પુરી પાડવામાં આવે છે. લીવરે 
0 # અને 11 વડે પમ્પ. પોતાની મેળે ચાલુ અને બંધ થાય છે. 
બેલ કેક લીવર ળી] ના એક આર્મનું જેડાણુ એક રોડની મદદ વડે 

પમ્પીંગ એન્જનના શ્રોટલ વાલ્વ સાથે અથવા જે પમ્પને એન્જીન, 


ઉપરથી પુલીઓ અને . પટા વડે ચલાવવામાં આવતો શય તો પયને 
'ખસેડનારાં ગીઅર સાથે કરું છે, મથાળેનાં લીવર ઉ: અને તળીયેનાં 


બેલ કરક લીવર 1ને એક ઉભા રોડ વડે એકેક સાથે ન્નેડેલાં છે. 
જ્યારે રૈમ તેતાં સોથી ઉંચા સ્થાન કતી નજદીક આવે છે ત્યારે 
લીવર (1 ટી આકારના ભાગ સાથે અઠંડી જઈ અંકિત લીટીમાં 
દેખાડયા પ્રમાણેનાં સથાને ઉંચકાય છે, જેથી નીચલાં ખેલ ક્રેક લીવર 
114 ડાબા હાય તરેક્નો ॥ આર્મ પણુ ઉંચકાય છે, તેથી ખેલ કેક લીવરને. 
ખૉન્ને આર્મ પમ્પીંગ ભે બેન્જનના શ્રોટલ વાલ્વ જા જડેલા અથવા પટાને 

ખસેડનારાં ગીઅર્‌ સાથે નનેડેલા રોડને ડાખી તરક્‌ અંક્તિ લીટ [માં 
દૃખાડયા પ્રમાણેનાં સ્થાને ખેચૌ થ્ોટલ વાલ્વ બંધ કરી નાંખે છે 
અથવા પટાતે જસ્ટ પુલી- ઉપરથી લુસ પુલી ઉપર ખસેડે છે, જેથી 
પમ્પ પોતાની શળ” ચાલતા અટકી જય છે. હવે. એક્યુમ્યુલેટરનાં 


સીલીન્ડરમાં જે જે પાણીને વજનો 11 વડે દબાવી -રાખેલું છે તે પાણી 
સ 


૫ ક 
હ દી ઈ” 


હાઇડ્રોલીદ ઝેડજમ્યુલેટર ર્રડ્ઢ 


જ્યારે ફ્રેમ અથવા “ખીભ પેલો ગાઇ કરવાથી વેપસથા . માંરે છે ત્યારે 
રેમ“ઉપર લાધેલાં વજનો અથવા રેડ લોડે ૧17તા- ભારથી? રેમ નીભે 
ઉતરી પાણી ઉપરનો 'દર' યોગ્સ ઈશે “દીઠ દભાણુતે. એકસરખું: (નિમ 
રાબે-છ ક્યારે રેસ તેય ઉપર લાધેલાં” વજનો લાશે : તેમાં નીચલા 
સ્થાનની નજર્દીક આવે “છેઃ ત્યારેુવજનેોમું તળામું' ખે કેક 'લીધર વેના 
ડાબાઃ' જય તરક્મા' આર્મ સાથેઃઅઠડી ઈ “રેમ :અને-વજનો સાથે 
આપતિમાં દેખાડયા 'મ્રમાણેતાં સ્થાને*નીચે : આવે! છે;:  તેથીઃ : બેલ “કેક 
લીવરના બીજને 'આર્ષઃ પમ્પીંગ એન્જતતા ત્રોટ્લ' વધ્લ્સ સાથે 'અથત્રા 
ષટાતે “ખંસેડનારાં 'ગીઅર "સાથે ભેડેલઇ રોડને જમણી :તરક ખસેડી 
થોટલ વાલ્તર ઉઘાડે છે અથવા પઠોને લુસ પુંલી ઉપરથી ફોાસ્ટ”પુલી 
ઉપર ' ખસેડે' છે, . પરિણમે પમ્પ ચોતોની મેળે ચાલુ ' થઈ જય છે. 
ને હાપડ્લીકે મશીવઇ જેવાં કે, કેન” વિજેરે “થોલુ”કાર્ય કરતા હ્ય 
ત્યારે એકયુમ્યુલેટરને રેમ સૌથી નીચલો સ્થાને” ર્હે છે" અતે"તૈથી 
પમ્પ ચાલુ રહે છે, કારણુ કે“ દવે પંમ્પમાંનું” પાણી ક્રેતી,* વિગેરેમાં 
સીધું દાખલ થાય છે, અને નને. પમ્પ વડે” પુરાં પાડવામાં આવતાં 
પાણીને” જથ શમ 'મર્શીતો ચક્લોવવા માટે નેઈતા પાણીના, જથ્થા કરતાં 
વધું હોથ છે ત્યારે'તે વધારાનો જથ્થો એકું મ્યુલેટ રનાં સીલીન્ડરમાં જય છે. 
 . [કેટલાક હાઇડોલીક. એક્યુમ્યુલેટરમોં વજતો 7ને ખદલે રેમને 
મથાળે _મેસાડેલા ટી આકારનાં ભાંગ 12ની” નીચર્લ બાજુએથી એક 
લેઢોનતી નળો લટકાવવામાં આવે છે, જે નળોમો લોખંડના રટી ટુકડોએ, 
લોખ્ંડતો। મેલ, . (&08),..અથત્રા રેતી, અથવા: બીજા નકામા વજન- 
દાર પદાર્થો ભરવામાં આવે છે. નળાવું અતે તેમાં ભરેલા પદાર્થોનું 
વજન રૈમ ઉપર ડેડ લેકતરીફે. કાર્ય.કરે છે. ... : - 
એક્યુમ્યુલેટરનાં.: સીલીન્ડર . ઉના. ઉપલા: .: ' છેડા /,આગળ અક 
સ્ટટ્રીંગ ખોકસ અને ગ્લેન્ડ આપેલાં ,છે.. શ .સ્ટફ્ીંગ, બોડસકાં સણુની 
મજબુત ગુંથેલી પેકોંગ વ્હાઈટ લેડ (સફેદો) લગાડી ભરવામાં આવે છે, 
અતે જ્યાં સુધી સીલી*ડરમાંનાં પાણીનું ચાલુ દખાણુ ગળી જઈ રકે 


૩૭૪ પ્રકરણ ૧૦૭ 


નહી ત્યાં સુધી આ પેકોંગનાં મથાળાં ઉપર ગ્લેન્ડને સ્ટડો અને નરોની 
મદદ વડે નીચે ઉતારી પેકીંગને સજ્જડ કરવામાં આવે છે. એકયુ- 
મ્યુલેટરના આ સાદા આકાર મારે કપ-લેધર પેકીંગ ભાગ્યેજ વપરાય 
છે, પમ્પના સ્ટકોોંગ ખોકસ માટે વપરાતી સાધારણુ પેકીંગ એકક્યુમ્યુ- 
લેટરનાં સીલોન્ડરના સ્ટફીંગ ખોકસ મારે ચાલી શકે છે. 
હાઇડ્રાલીક ક્રેતા અતે લીક્રો ચલાવવા માટે જેધતું સાધારણુ 
દબાણુ દર ચોરસ ઈંચ દીઠં લગભગ ૪૦૦ પૈડ હોય છે, અને 
હાઇડ્રાલીક રીવેઢીંગ મશીનો માટે દબાણુ વારંવાર ૬ર ચે।. ઇંચ દીઠ 
૨૦૦૦ પૈંડનું હેય છે, અને હાઇડ્રોલોક પ્રેસા માટે તે લગભગ ૬ર 
ચારસ દંચ દી રથી ૩ ટનનું હોય છે. 
જ્યારે આપણે રૈમ ઉપર કાર્ય કરતું દખાણુ જણુતા હોઇએ, 
અને રેમનો વ્યાસ તથા સ્ટ્રોક આષેલા હોય ત્યારે તે રૅમતી શક્તિ 
( એનજ) નીચે પ્રમાણે શોધી શકાય છે :-- 
ધારોકે, 4») - રમતો વ્યાસ ઇંચમાં, 
૩ - સ્ટ્રોક્તી લંબાઇ ટમાં, 
અને 1 - ૬૨ ચોરસ ઇચ દીઠ રેમ ઉપરનું દખાણુ પૌંડમાં, 
તારે, રેમની શક્તિ (એનજ) -: રૅમ ઉપરતું પાણીનું કુલ 
દબાણુ % સ્ટ્રીક - 472૨5 2» ૭૮૫૪ 2 1 » 3. 
ને એકયુમ્યુલેટરના રૅમનો વ્યાસ આપેલો હેય, તો એકયુમ્યુલેટર 
ઉપરના આપેલા લોડ વડે મળતું પાણીનું દખાણુ નીચે પ્રમાણે 
શોધી શકાય :-- 
ધાગે કે, ? - એકયુમ્યુલેટરના રેમ ઉપરનું દબાણુ દર ચે. 
દીચ દીઠ પૉંડમા, 
જૈ - એકયુમ્યુલેટરના રૅમનો વ્યાસ ઇંચમાં, 
અતે 1. લાધેલું વજન અથવા ડૅડ લેડ પૌંડમાં. 
વારે, 2 % 6/૨ ::*૭૮૫૪- 3, - 


ન 
ક 
6૨ » “૭૮૫૪ 


હાઇડોલીક એડચુમ્યુલેટર ૩૭૫ 
1. 


 શકનયાતાકાવાનરાફનન-૪૦-૧/૦%૦૦૪૦૪૧૦૩૮૦૦૦૦૮૪ 


મનું ક્ષેત્રકૂળ 





શરત 
સવાઝ# 


અને રૈમનું ક્ષેત્રફળ - 
દાખલે! ૧૭:--એક હાઈ ડોલીક એકયુમ્યુલેટરમાં રૈમતો વ્યાસ 
૧૨ ઇચ છે અતે તે ઉપર લાધેલું વજન ૩% ટત છે, તો પાણીતું 
દખાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ શોધે, 
1 2 /* 7% “૭૮૫૪ -. 
/₹ ૧૨૭૮૧૨ % “૭૮૫૪ - ૩૬ 2૮ ૨૨૪૦ 
ક -૭૧૩ પંડ દર ચે. ઈ. દીઠે. 
૧૨૦-૮૧૨ -૭૮૫૪ ----- 
દાખલે! ૨૮.--એક હાઇડોલીક એકંયુમ્યુલેટરના રેમનો વ્યાસ 
૮ ઇંચ છે, તો દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૭૦૦ પૌંડતું દખાણુ ઉત્પન્ન 
કરવા માટે કેટલું વજન લાધવું જ્નેઈ શે ? 
માક “ક ક 
ર૨૪૦ 
દાખલે। ૨૯.--એક હાઇડોલીક એકયુમ્યુલેટરના રેમ ઉપર 
લાધેલું વજન ૧૨૦ ટન છે, તો દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઠ ૨૦૦૦ પૌંડતું 
દબાણુ મેળવવા માટે રેમતો વ્યાસ કેટલે! જેઇશે ? 
1 %: ૮૨ % *છ૮પ૪ : લાધેલું વજન 
૨૦૦૦ ૩૯ €* % “૭૮૫૪ : ૧૨૦ ૩2૮: ૨૨૪૦ 
૧૨૦૦૭૮૨૨૪૦ 
હ ઝં સ ૧૭૧-૧૨૨૯ 
“* બેસ્ટ / ૧૭૧૦૧૨૨૯ -: ૧૩*૦૮ ઇચ. 
દાખલે। ૨૦૦--૧૬ ઇંચ વ્યાસના રૅમ સાથના એક હાઇડોલીક 
એક્યુમ્યુલેટરને એક હાઇડોલીક પ્રેસ સાથે ન્નેડેલો છે. પ્રેસના રેમનો 


વાસ ર૬ ઇંચ છે. એકયુમ્યુલેટર ઉપરનો લોડ (વજન) ૮૦ ટન 
છે, તો પ્રેસ કેટલાં જેરથી દબાણુ કરશે તે શોધો, 





“: ૧૧૫-૭૦૮ ટેન 


ઇઝ્& “દશકમાં સું: 


એકયુમ્યુલેટરના સર્ચ ઉપરતું દર ચોરસ ઇચ દીઠ 


ડટ ર૯ કિ ૮૦ 
દખાણુ ટનમાં - ------------- 
રમું શત્રકળ સા 85:ઝૂ ૭૮૫૪ 
આ દ૬બાણુનું સંચારણુ પસિના_ રૈમના દર તો કે ઉપર થશે. 
ન જેસા જું પિ ત્માણુ---૯? : "2 
ર જે વે ટુ “રટે 4૫92” 299.. [કઝ “૪ .: | 5 (“ “2 ન 


૧૬ 2૮ ૧૬ 2 “9૮૫૪ 


-- «૪પ - ર૬૫ ડત... ૨ ડ; સ જ 
જ્યારે. વેણ્ર ગ્રેશ્યા[ર તપ ચલાનત્રવા રા, હાઇ ડ્ાલીક 
સ. ુલેટફ-વરપેસય' છે, ત્યારે હતે. " એન્જનેમા- હોર્યપાવર જે રીતે 
ટા મેર્ત્જનન” કા શોધમાં આવે-કે-તેજ રીજે શેની રાકાય 
“એને લે”માટેતીઃફેરમ્યૂલા ન “મમાણે છન ર ક 
ન. 11.2": 2 ગો 
હોસપાવર ગ ---- 


ન ક ર 7 ૧ ર ઝુ 
છે ઠ રે ક ર ણં કહ 4 
જ “0૦. 5. ૩૩ દ ન [પ4" જ ડૂ 


.,« કખલેો ૨૬.--એક હાઇ ફોલી એક્યુમ્યુલેટર્‌ જેના રેમનો 
વસિ ૧૫ ઇચ” જે ન ઉપર પ૦ નનું વજન લાંધેલું, છે. આ એક્યુ. 
કને દબાણ્વાળોં 2 સાધીને એ એક સીંગલ- -એકટીંગ વૉટરે-પેશ્યોર 

જનમાં પુરૂં પાડી તે તેતે ચલીવવામો' આવે છે, ' આ. એન્જનના 
ક વાસ ૪ ચ છે, સ્ટ્રોક ૧૨. ચનો છે, અને 
દર મીનીટે આંટાની સંખ્યા ૬૦ તે તૈ” ગેનો વદે ઉત્પન 


થતા હોસંપાવર શેધા, હ૯/* થઈ ---------“-- 4 5, ... 


મ જ 


ધનાકાાકકના ક ક 
એકયુમ્યુલેટરના રેમુ..ઉ3 પરેનું. દર. ચોરસ ચ, દીઠે -- 1; 
કય મ ૨૨૪૦ જ પ હર ૮3 


-:-----:--------- *,ક કઝ ક. ધિત 3 &:91/૫ 


દમાયુઃ ટ કક નડ તી 
પ 120 ૧૫૭ આપ, છ” ૩:૦૬ હૈયુ ર ન 
2 રડ ટ સ 15 ન્‍ડિ 


ઇડ યયા છાણ, 'સીંગલુ-એડ્ટીડ- એટડ પેશોશર એ જેણબત્ઞા, 7 ીરુકઝી 
-પ્લન્જર ઉપર કાય કેફે “ર 150*2 2/8 1: ક 9 ,ઉ 


હાઇડોટીરેક શ્રોદઝડુવયુલેટર જ્જ 


172 255: ઝ્િછ સઠ 0:81 /)0/21” [7 92) ૭ડ₹ જ 19 
“. હેસંપાવર - $ [22 
૩૩૦૦૦ ૦૦ [5૭ [ર] 1૪] 


કો 20% ડક ક ૦ 





“૬% 


૬૪ 1 . 1 કી “ઉ .[19 23 .*. 
ન્યા“-લ્ટાબલે ૧ર ત-કધાશેોઃ જે?છાઇરોલીક -એમ્લખ્યોટરમાં ગ મોટ 
સથી પણીમે પુફેપ્રાડલાશાં 'આયું ક હોપ ભનેલતેક વેળાંગ્ે'.દાખલા 
રય૧માં'આગેલું" ખ્ેન્ઝન- તેજ શએક્યુમ્યુક્ષેટ? -વડે ચાલુ હોય. ત્યારે તે 
ક પદરન્‍્માત ગએક્યુમ્ણુલેટરતેઇ રેમ ઝકેટશો-નીભે! ઉલગ્ હશે 

ર ચો -કે'ત્ઝે ક બકયુગ્સુલેટરનો રેમ એક મીનીટમાં જેથલે;ડ તે 


“૦૦૫૫, ૯૩ ૪૦મા 0૭-૩૫ ૩-૮૫. રકત #જરમ-૦૫)૦.૦-- જ3- #હનમામા પ૪ત૩# પ9 ૪%. 


/ ડિ રુ દૂદમાં. 
એક મીનીટમાં! કયુ ણયુલે? રને મ જ્ટલી શક્તિ વાટર્‌-પેશ્યોર 


કમ્ઝને આપશે” પ તેને  “ઉદલો્ે “ *ધખતમાં 
ઉ કરે. “ડી . /%₹ [સ હે હહ ૦૪? 2 2 દ છ 
[““: ઝક માર્ખીટમાં “એમુચ્યુકેટ ર્માથી' પ ભમે 'શુરીઃ ડય મી 
અધા શક્તિ, પૅક: ક રસઝેં જ 3, * # 3 હ દદ* ૧૪ 
મેક મીનીટમાં એન્જીતે ઉક કેરહી “- ઈ; 9 ડિ21* 18 
શત ૪૪૮ ક પડી ક બત કેવ ઝર તે કિ ન 

ક હુ 7 ક દતે ઉ 7 ફાઈટ 1957 સિહ 


(મદ મી 


નિ 2 હૂ!'“૧૪ટ૬ »« જ ત કા ક ફ૦. 49% 
“* પ૦ 5 ૨૨૪૦. કન --------સ્ઝ--- લ 
કે /5 1 “ઝે [૬૨ 1“ 1/* ક” ગ હજ ડૂ. 9 . ૨2૦2 


ના 
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ઈજા શક, ઝે હાઇડ 'રતંમી દેર “થાર "કેચ દીઠ 
કછબ્સનાં દબાળું શાણી પુફપામોંભષિ ઈ અકે હ છાશ 
વજનને ૧૮ જુટની ઉંચાઇએ ઉપાડવામાં ૧૧ ધનજી? પર્ણ “પેપ” 


૩૭૮ પ્રકરણ ૧૦૭ 


તો કેનને કેટલી શક્તિ પુરી પાડવામાં આવી હરે અને જેટલી શક્તિ 
વ્યથ મઈ હશે ? 

કોઈ પણુ દખાણુવાળાં એક ધનજુટ પાણી વડે મળતી શક્તિ 

જ૪ટ-પોંડમાં - દર ચોરસ "ટ દીઠે દબાણુ પૌંડમાં 7 ૧ »ટ. 

“* દરે ચો, ઇંચ દીઠ ૭૦૦ પૌંડનાં દખાણુવાળાં એક ધન ષટ 

પાજી વડે મળતી શક્તિ -- ૭૦૦ 2૮ ૧૪૪ 2૮ ૧ :: ૧૦૦૮૦૦ ખષુટ-પૌંડ. 

*. ૧૧ ધનજીટ પાણી વડે ક્રેતને આપવામાં આવતી શક્તિ 

“૧૦૦૮૦૦ ૭% ૧૧-૦૧૧૦૮૮૦૦ જુટ-પૌંડ, 

ક્રેન વડે થયલું કામ - ૧૫ 2૮ ર૨૪૦ 2 ૧૮ - ૨૬૦૪૮૦૦ ૪ટ-પીંડ. 

.** જ્યથ્‌ ગયલી શક્તિ “૧૧૦૮૮૦૦ -૨૦૪૮૦૦ -: ૫૦૪૦૦૦ %ટ-પોંડ. 


એકસર્સાઇઝ ૧૦મી 

૨૬* એક હાઇડ્રોલાક પ્રેસમાં પમ્પના પ્લન્જરનો વ્યાસ ર ઇંચ 
અને રેમનોા વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે, જે પ્લન્જર ઉપર્‌ ઝુલ દબાણુ 
૧૨૦ પૌૉડનું હોય, તો સમતોલપણું જાળવવા માટે રેમ ઉપર કેટલું 
વજન મુકવું જોઇશે ? જે રૅમ ૧ જટ જેટલું અંતર ચાલે, તો પ્લન્જર 
કેટલો ચાલશે, અને કામ કેટલું થશે ? 

ર. એક હાઇડોલીક પ્રેસમાં પ્લન્જરતો વ્યાસ ૧૩ ઇંચ છે 
અતે રેમનો વ્યાશ્ષ ૧૫ ઇંચ છે, તો રેમ ઉપર ૪ ટનતું દબાણ 
મેળવવા માટે પ્શન્જર ઉપર કેટલું દખાણુ લાગુ પાડવું જેઇશે ? ને 
પ્લન્જર ૧ ૪%ટ નીચે ઉતરે, તો રૈમ કેટલો ઉપર ચઢશે ? 

3, પ્લન્જરનું ક્ષેત્રફળ ૩ ચોરસ ઇંચ છે અને રૅમતો વ્યાસ 
૧૨ ઇંચ છે. જે પ્કન્જર ઉપરનું દમાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૩૦ 
પીંડ હોય, તો રૅમ ઉપરનું કુલ દખાણુ શોધે. 

૪* પ્લન્જર ઉપરનું દબાણુ ૨૦ પૌંડુ છે, અતે રૈમ ઉપરવતું 
દખાણુ ૨ ટન છે. જે રેમનો વ્યાસ ૧૪ ઇંચ હોય, તો પ્લન્જરનેો 
વ્યાસ કેટલે હશે ? 


ગમડસર્સાઈઝ ૧૦મી ૩૭૯: 


પ. એક પ્રેસતા ફોર્સ પમ્પમાં પ્લન્જરતું ક્ષેત્રરૂળ ડું ચોરસ. 
ઈંચ છે. ફલક્રમથી લીવરની લંખાઈ ૨ જટ છે, અતે ફ્લક્રમથી પ્લન્જર્‌ 
સુધાનું અંતર ૨ ઇચ છે. જ્યારે લીવરને છેડે ૨૦ પૌંડતું વજન 


લટકાવવામાં આવે ત્યારે પ્ક્ષન્જરની હેઠંળ પાણી ઉપર્‌ ૬ર ચોરસ. 
ઇચ દી કેટલું દખાણુ ઉત્પન્ન થશે ? 

૬, એક પ્ેસના રૈમનાો વ્યાસ પમ્પના પ્લન્જરના વ્યાસથી ૮ 
ગણો મોરે છે. જે પમ્પના પ્લન્જર ઉપરનું દખાણુ ૪૦ પૌંડ હોય, 
તો રેમ ઉપરતું દખાણુ શોધો. 

૭# એક હાધ્ડોલીક પ્રેસના ફોસ પમ્પના પ્લન્જરતે ચલાવનારૂં 
જેર જે લીવરને છેડે લાગુ પાડવામાં આવે છે તે ૧૪ : ૧ને યાંત્રિક 
લાભ આપે છે. પમ્પના પ્કન્જરનું ક્ષેત્રફળ ૧ ચોરસ ઇંચ છે, તો 
પ્રેસનાં સીલીન્ડરમાં ધેરાયલાં પાણી ઉપર દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧. 
ટનનું દખાણુ ઉત્પન્ન કરવા માટે લીવરને છેડે કેટલા પૉંડતું જેર 
લાગુ પાડવું જોઇ એ ? 

૮* એક હાપડોલીક પ્રેસના ફ્રેસે પમ્પને ચલ્ાવતારાં લીવરની 
લંબાઈ ફલક્રમથી ૮ ૪%ટ છે, અને પ્લન્જરને લીવર્‌ સાથે જે બેંદુ, 
આગળ જેેડેલો છે તે [મંદુ ફ્લકમથી ૬ ઇંચ દુર છે. પ્લન્જરનો 
વ્યાસ ર ઈચ અને રૅમતો વ્યાસ ૧૨ ઇંચ છે. તો પ્રેસમાં મુકેલી 
વસ્તુને રેમ વડે પ ટનનતાં દબાણુથી દબાવવા માટે લીવરને છેડે કેટલું 


જેર લાગુ પાડવું જેઈ એ તે શોધો, વળી રેમને કૈ ઇંચ ઉપર ચઢાવવા 
માટે જેરને કેટલી ચાલ આપવી પડશે તે શોધે. 


€* મોટા હાઇડ્રોલીક પ્રેસના સીલીન્ડરનું તળાયું ચપડું રાખવાને 
ખદલે શા માટે અધે ગોળાકાર બનાવવામાં આવે છે તે સમજાવે. 
એક હાઇડ્રોલીક પ્રેસના રૈમ વડે ૮ ટનનાં વજનને ૧૫ ૪ુટની ઉંચાઈ એ. 
ઉપાડવામાં આવે છે. રેમતે ચલાવવા માટરે જે હાઇડોલીક મેન . 
પાઈપ (મુખ્ય નળી)માંથી. પાણી પુરૂં પાડવામાં આવે છે તેમાંનો 


પાણીનો “હેડ” ૧૧૬૦૦ જીુટ છે. જે મીકેતીકલ એષ્રીશીઅન્સી ૭૫. 
ય્કા હેય, તો રેમતું વોલ્યુમ કેટલું હોવું જઇએ ? 


રદ “*ગ્રકશ્ણુ ૧૦5 


"જં, નો દાહડોલીઇ- 3 પૈસ માટે ટેના”પરમ્પના ર નજરને” "વ્યાસ ૧ 
ચે છં, અજ 'લીવરેજનું પ્રમાણુ' ૧૦ ૨ ૧-૩,“ તોઃ શપેભ્પસા 'લીવસ્ે 


શ ૫૬ પોંડનું નનેર લાગુ પોડી પ્રેસના રેમે વદે ૧૦૦ ટનનું 'દેભાણે 
“મેળવેવા માર્ટ" રેમંતસા ઓછામાં ગળો. વ્યાસ કેટલે? રૉખવેો જટેદએર? 


૧% એક હાઇડોલીક પ્રેસમાં થીઅરી' માણે પકન્જરે અને ર્મે 

વડે મળતો યાત્રિક લાભ ૧૪૪ : ફં છે, તૌ પ્લન્જર, અને રેમના 
વાસેતું પ્રમાણુ કેટલું હે'₹# 
૧૨. એક હાઇડ્રોેલીક કાતી મેન પાઈપે (મુખ્ય નેળી)માં પાણીનું 
દાણું દર ચે. ઈચ દીદ ૧૦૦૦ પોડ “છે, અને હાઇડ્રોલીક મશીનો 
ચલાવનામાં તે તે પાપમાંથી દર્‌ મૌતીરે' ૩૦ ધન ૪2 પાણી વહે છે, 
તો આ કેટલા હોર્સપાવર દર્શાવે છે. જને આ ધાંણી માટે હૉછડ્રોલીક 
કા. ૬૨“ ૧૦૭૦:“ગેલન દી? રૂ ૧-૪ આના કૅમત લે," તો“હર 
હાર્સેપોવર-અવંર દીઠ 'શું કેંમત પડશેઃ ? મ ક ગ 

૧૩, એક હાઇડ્રોલીક પ્રેસના કે કોસ પમ્પનાં લીવર વડે મળતો 
યોત્રિક લાભ ૧૨ : ૧ છે. પંમ્પેનાં લીવરને છેડે ૪૦ પૌંડેનું જનેર 
લાગુ પોડી પૈસના રૈમ વડે જ ટનનું” દબાણુ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે 
છે, તો “લન્જર અતે રૈમનો વાસોનું પરમાણુ કેટલું હશે? 
૧૪. ખે પમ્પ સાથના એકે હાઇડ્રાલીક પસમાં પ્લ-જરતા બોસે 

જ ઇંચ અતે ૧ ઇથ-છે, અને દરેક પ્લન્જરનેઃ એકજ સરખાં લીંયર 
વડે 'ચલાવવાંમાં- અવિ છે, અંન ૬રેક -લીષર -ઉપર'એક્જ સરખું કેર 


લાઝુ પાડવામાં આવે છે.' જ્યારે માત્ર નાનો પમપ ચલાવવાંમોં આથે 

છે તારે પ્રેસતા સેમે ઉધરતતું દખાણુ ૧૨૦ ટન છે, તો ન્યારે મોટો 

પમ્પ ચાવવામાં આવે ત્યારે રેમ ઉપર કૅટયું' દાણુ હરી ?' 
“ઉપ? એક હોઈ ડોલીક “પ્રેસમાં પેમ્પનાં ” લીવરને” છેડે પઠ 


યું જે૨' લાગુ પાડી પ્રેસના રેમે ઉપર ૮ ઢનતું' ₹આણુ "ઉત્પલ 
કરવામાં -આવે છે. પમ્પતાઃ' પ્લન્ઝર્તો વ્યાસ -૩. ઇંચ “અતે રેમનેો 


વ્યાસ ૧ર૪ઇચ.જૂ, તો ષમ્પના ન. ચલાવનારાં : : લીવર ;ન્વડે 
જ્ટલો યાંત્રિક લાભ મળતો હરે? : : ““ “ “5. 2283 


એકસાઇઝ, શમી 3૯૬ 


# ફૂ "૪*- 


૧૬* સેક હાઈડોલીક લાક્ઢોંગ જેકમાં: રમતો વ્યાસ '૪. પ્‌. 
છે અને પમ્પના પ્લેન્જ્ર્તો વ્યાસ રે. દય ' છે. પમ્પને. .. ચેલાંવવા 
માટેતો લીવરેજ ૧૨ : ૧ છે, તો આ જેકમાં _ગંતિું- -ગંમાણુ કેટલું. 
હશે.! ઝયોગ ઉપરથી માલમ પડયું કે - પમ્પ _ચલાવનારાં . લીવરને. 
છેડે લાગુ. પાડેલા ૨૪ પીંડતાં જેર વડે જેકનો હેડ _ -ઉપર્‌ સુકેલાં 
ડં ઢનનૉ વજનને - ' ઉંચકી શકાય છે, તો આ . જ્ક્નો યાત્રિક લાભ 
કેટલે હરે ? વળી આ યંત્રનો એલશીઅન્સી શોધો. - - . 

૧૭. એક હાઈડો ડોલીક એડયુમ્યુલેટરની આકૃતિ દરી તેની 
રચનાવું વર્ણુન કરે. જો આ એકયુમ્યુલેટરના રેમનો. વ્યાસ ૧૭ ઇંચ 
હોય, તો દર્‌ ચોરસ ઈચ દીઠે 8૦૦ પાંડતાં દબાણુંવાળું પાણી મે મેળવવા 
માટે તેના રૈમ ઉપર્‌ કેટલું વજન લાધતું, નઈ એ ? 

૧૮, એક હા ડોલીક પ્રેસના .પમ્પના _ પ્કન્જરને. એક 
એકસેન્દ્ ક વડે ચલાવવામાં. આવે છે. એકસેન્ટ્રીકનો શ્રો ૩. ઈચ છે. 

જે શાફૂટ ઉપર એડસેન્ટ્રીકતે. ચાવીથી સજ્જડ કરેલી છે ત શાક્ટના 
બહારના છેડા આગળ બનાવેલ્ષા ચોરસ ભાગ ઉપર્‌ ૧૪ ઇંચ: લાખો 
એક લૌવર-હેન્ડલ બેસાડેલે છે. પ્લન્જરતો વ્યાસ ૧ ઇંચ છે અને 
ડ્રેસના રેમતે વ્યાસ € ઇંચ છે, તો ચેસમાં મુકેલી વસ્તુ _ ઉપર, ૪ 
ટનતું દબાણુ આપવા માટે લૌવર્‌- હેન્ડલુને છેડે કેટલું જેર લાગ 
પાડવું જેઈએ ? 

૧૯. એક હાંઈ ડોલીક, જેકનીઃ દ લિ. રરી. તેની, રચના 
અને કાયતું વણુન કરો, અતે તેમાં દબાણુતે %વી. રીતે કઢી લઈ 
વજનને ધીમે ધીમે તીચે ઉતારવામાં આવે છે? ને જેકના રમતો 
વ્યાસ ૨ ઇચ અને પમ્પના પ્લન્જરના «યાસ, મ ઇંચ હોય્‌, અતે 

[થા વડે મળતો યાંત્રિક લાભ . ૧૦ - ' હોય, હી ધર્ષણુ | ધ્યાનમાં ન કા 
કલ યાંત્રિક લાભ કેટલે હશે? 


[..-.૨૨%-. એક. હાઈ ડોલીક _એકયુમ્યુલેટરના રમતો. વાસ દ ય છે 
અતે. - તે - “ઉપઢ -. લાલે લેડ (:વ ઈ ) 8૪૧૪૦ પંડ છે,તો. તે. 
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એકયુમ્યુલેટરમાંથી હાઈડ્રોલીક મશીતોમાં દર ચોરસ ઇંચ દીઠે કેટલા 
જોડતાં દખાણે પાણી પુરૂં પાડી શકાશે અને આ દબમાણુ પાણીના 
“કટલા “ હેડ ”તે મળતું છે ? 

૨૧, એક હાઈડ્રોલીક એક્યુમ્યુલેટરના રેમ ઉપર લાધેલું વજન 
૭૦ ટન છે, તો દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૧૨૦૦ પૌંડતાં દબાણુવાળું 
પાણી મેળવવા માટે તે એકયુમ્યુલેટરતા રમતો વ્યાસ કેટલે 
રાખવો જેઈ એ ? 

૨૨ એક હ'ઈડોલ્‌ીક ક્રેતતે ચલાવવા માટે તેમાં દર ચોરસ 
“ઈચ દીઠ ૭૦૦ પૌંડતાં દબાણુવાળું પાણી પુરૂં પાડવામાં આવે છે અને 
૪ ટનનાં વજનને ૧૨ ૪ટતી ઉંચાઈ એ ઉપાડતાં તે ક્રેતમાં ર્‌ ધન૪ટ 
પાણી ખપે છે. તો ક્રેનને કેટલી શક્તિ પુરી પાડવામાં આવી હશે, 
અને કેટલી શક્તિતો ઉપયોગી કામમાં ખર્ચ થયે! હશે ? 

૨3૩, સીસાંની પાઈપ બનાવવા માટેના એક હાઈ ડોલીક પ્રેસમાં 
ર્‌મતો વ્યાસ ૧૬ ઇંચ છે, અને સીસાંતે જે નાના રેમ વડૅ દખાવવામાં 
આવે છે તેનો વ્યાસ ૪ ઇંચ છે, તો સીસાં ઉપર ૬ર ચોરસ ઇંચ 
દીઠે ૨૦ ટનનું દબાણુ ઉત્પન્ન કરવા માટે દર્‌ ચોરસ ઇચ દાડે કેટલાં 
દબાણુનું પાણી ડર પાડવું નને શે ? 

૨૪# એક હાઈડોલીક લીક્ટીંગ જેકમાં રેમતો વ્યાસ પ ઈચ 
અને પમ્પના પ્લન્જરતો વ્યાસ ૧૩ ઇચ છે. ફ્લકમથી છઠાયાની 
લંબાધ્ર અને કરેકતી લંબાઈ વચ્ચેનું પ્રમાણુ ૧૪ : ૧ છે. જને આ 
યત્રની એપ્રીશીઅન્સી ૮૦ ટકા હોય, તો હ!થાને છેડે લાગુ પાડેલાં 
૪૦ પોંડનાં જેર વડે કેટલું વજન ઉપાડી રાકાશે ? 

જપ, એક હાડોલીક જૈકયુમ્યુલેટરતા રેમતો વ્યાસ ૧૦ ઇંચ છે, 
સ્ટ્રોકની લંબાઈ ૧૨ જુટ છે, અતે તેમાં પાણીનું દબાણુ દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ ૭૦૦ પંડ છે, તો આ એકવુમ્યુક્ષેટરતી શક્તિ કેટલી હશે ? 
આ એકયુમ્યુલેટરમાંથી પાણીને ૪ હોસપાવરતનું વોટર-પ્રેસ્યોર એન્જીન 
ચલાવવા માટે પુરૂં પાડવામાં આવે છે. એન્જીત ચાલતું હેય તે દરમ્યાન 
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જે એડયુમ્યુક્ષેટરમાં કશું પણુ વધારાનું પાણી પુરૂં પાડવામાં ન આવે, 
તો તે એન્જીન આ એકયુમ્યુલેટરનાં પાણી વડે કેટલો વખત સુધી ચાલશે ? 

૨૬, એક ટનના હાઇડોલીક જેકમાં રેમતો વ્યાસ ૩ ઇંચ મને 
પમ્પના પ્લન્જરનેો વ્યાસ ૧ ઇંચ છે. પમ્પને ચલાવનારાં લીવર-હેન્ડલ 
લડે મળતો યાંત્રિક લાભ્ર ૧૬ : ૧ છે. જો આ જેકતી એ(શીઅન્સી 
૭૫ ઢકા હોય, તો ૧ ટનનાં વજનને ઉપાડવા માટે હાથાને છેડે 
કેટલું જનેર લાગુ પાડવું જેધ એ ? 

ર૭, એક હાઇડોલીક એડયુમ્યુલેટરમાં ૧૫ જીટતી લીફ્ટ સાથનો 
૨૦ ઇચ વ્યાસતાો રેમ છે, અને રૈમ સાથે ઉપાડેલું કુલ વજન 
(ડેડ લોડ) ૧૩૦ ટત છે, તો તે એક્યુમ્યુલેટરમાં દર ચે।!રેસ ઈચ દી 
પાણીનું દખાણુ કેટલું હશે અતે ધષેણુ પ્યાનમાં ન લેતાં તેમાં વધુમાં 
વધુ કેટલા જુટ-પાંડ શક્તિ એકઠી થયલી હશે ? 

૨૮* એક હાઇડોલીક એન્જતને ત્રણુ રેમ છે જે દરેકનો વ્યાસ 
૩ ઇંચ છે, અતે ત્રણે રૈમને ચલાવનારી સામાન્ય ક્રેંકતી લંબાઈ ૩ 
ઇંચ છે. પાણીનું દધાણુ એકઝે!સ્ટ વોટર (એન્જનમાંથી વપરાઈ ને 
બહાર નીકળતું પાણી)નાં દખાણુ ઉપરાંત દર ચોરસ ઇંચ દીઠે ૧૦૦ 
શંડ છે, અતે દર મીતીટ આંટાતી સંખ્યા ૧૦૦ છે. જે પાણીનો 
સ્લીપ ખીલકુલ ન હોય, તો તે એન્જીતના હોસપાવર શોધો. જે આ 
એન્જીન પટાની મદદ વડે પુલી ઉપર ૨-૧૫ ઉપયોગી હોર્સપાવર 
આપે, તો તે એન્જીતની એપષ્રશીઅન્સી કેટલી હશે? 

36. ૧૪ ઇંચ વ્યાસના રેમવાળા એક હુ'છડોલીક એડ્સુમ્યુલેટર્‌માંથી 
પુરાં પાડવામાં આવતાં પાણી વડે ર૪ ઇચ વ્યાસના રેમવાળા એક 
હાઇડ્લીક પ્રેસતે ચલાવવામાં આવે છે. એકયુમ્યુલેટર ઉપરનું વજન 
૦ ટન છે, તો પ્રેસ તેમાં મુકેલી ગાંસડીને કેટલાં જોરથી દબાવશે ? 

૩૦* એક હાઇડોલીક એકયુમ્યુલેટર જેના રેમતેો વ્યાસ ૧૬ ઇંચ 
છે તે ઉપર ૮૦ ટનતું વજન લાધેલું છે, આ એકયુમ્યુહેટરમાંથી 
ફ્આણુવાળાં પાણીને એક સોંગલ-ખેકર્ટીંગ વોટર-પેસ્યોર એન્જીનમાં 
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ાષાડ્ડી તેળે કઝાલણતા્મી માજ જેડ અઝે. તે ભેન્ડુશ્ ત ર-હેર્સમાવરે 
ઉતજ)ક3] છે.મને. શિત્છળતા)ઝીરનકાન્જલનો,વ્ટ્રોક- “૪ 8 
હ્રેષ્ઠ સે દર, ીનીટેંટાતી સંપણ મેહ, હોસ,” તોઃ તેતા :  જીસ્તન- 
પ્વ્કન્નોગ્યાંસ:- નજ: ક , 1: * ક |: રૂ 
“વધારે કે લીક એડયુગ્ધુલેટરમાં ટ્કુ! “મીમોટ “સુધી 
પામે પુરે પાડવામાં “મ અજિત! ભજ વેળાએ” દાંબૅલા' ક્ર્ન્મા 
આપેલું એન્જીન તેજ એડયુમ્યુલેટર* ? વૂ: “શાલ હાથ સરે સઅરેશો 
રમ્યાનિઃ કયુમ્યુકેટરમો' ન જટા: ન્નાચે ઉત? “ જ 


નય એક હાધર્‌ ડોલીક એકેયુમ્યુલેટરનો ફૈમતો વાસ ટ ઇચ ચ છે 
તા તમાં ધર્ષણુ પ્યાનમાં નહ હેતા દરં ચોરસ ઇંચ દીઠ વૃ હેનનું 
પાણીનું દખાણું ઉત્પન્ન કરવો માટે રેમ અતે. તે ઉપર : ' લોધેલાં કોડ 
(ભાર)નું. ફુલ વજન કેટલું જેર રો? નને કપ-લેધર અને રેમ વચ્ચે 
થતાં ધર્પણુને લીધે એક્યુમ્યુલેટરનાં લોડના -૫ ટકા વ્યર્થ જાય, તો 
જેધ્ું દબાણુ મેળવવા મોટે કેટલા લોડ (ભાર)વી જરર પડશે ? ? 
,. ફડ, ,એક છા કડ્રેલીક કાંતી હાઈ ગ્રેશ્યોર મેન પાઈમિમાં પાણી તું 
દબાણુ .૬૨ ચોરસ ઇંચ: દીઠ. [૦ ૦ પંડ, છે આ મેન, પાઈપમાંથો 
પરા, પાડવામાં આવતાં પાણી, વડે ચલાવવામાં આવતા, રેમની મદદ 
વડે ર્‌ ટનનાં બૂજનને, ઉપ્‌ડવાવું . છે, તો રેમનાં. છેદશિત્રેનું ્ષેત્રકૂળ 
કેટલું રાખવું જેધએ એ લડો, અતે ડ્ર હાસપાવર્‌-અવર દીદે કેટલા. 


તે 


વન કુર પાણી ખપશે .તે શેધા. 


: 3૪. એક લાલી, એક્યુમ્યુલેટરતા, રમતો. નાસ: વર. શ રે 
મરે. તે ઉપર ૭૦:ટત, ,વજન  લાધૂલું છે. આ . એકયુમ્યુલેટરમાંથી 
પ્રા, પાઃ વવામાં. આવતાં, પાણી રડે ગેકુ જીંગૃજ-- “એકટોંગ, વોટર-પ્રેસ્યોર, 
સેત્જુનને, ચલાવવામાં આવે ફે,ચ્મ ક (એન્જનના. પાસ્તન-ડ્ેલન્જરનો 
પાસ. કાધંચ છે; ટ્રેકની લંબાઈ દ. હ. બી, કે બતે દર પાર -આંઢાન્‌ી 
સરકા. ટપ રે/ઝ- તે. ઝોન્જનના  હેન્નપ/વર (શોધક... ,. |, છ..." ./૫3 
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૩૫. દર ચોરસ ઈંચ દીઠ ૧૧૨૦ પૌંડનાં પાણીનાં દખાણુ સાથેઃ 
ઝેક હાઇડ્ોલીક એકયુમ્યુલેટરમાં ૧૦૦ હેોસપાવર-મીનીટની શક્તિ 
મેળવવાની છે. જે રેમના સ્ટ્રોકતી લંબાઈ તેના વ્યાસથી ૧૪ ગણી 
હોય, તો રૅમનો વ્યાસ કેટલે હોવો જેઈ એ ? 


3૩૬, એક હાઇડ્રોલીક એક્યુમ્યુલેટરના રેમનો વ્યાસ ૧૨ ઇંચ છે, 
અને રેમ તથા તે સાથે લટકાવેલા મોટા નળા અને તેમાં ભરેલા 
વજનદાર પદાર્થનું કુલ વજન પપ ટન છે. જે રેમ સાથે વજનદાર 
પદાર્થ સાથના નળાતે ચલાવવા માટે માત્ર ધર્ષણુના અવરોધ દુર 
કરવામાં જ્ેઇતું જનેર ૨-૫ ટન હોય, તો (૧) જ્યારે એક સરખી 
ઝડપે લોડ ઉંચે ચઢતો હોય વારે, અને (૨) જ્યારે એક સરખી 
ઝડપે લોડ નીચે ઉતરતો હોય વારે દર ચોરસ ઈચ દીઠ પાણીનું 
દબાણ કૈટલા પીંડ હશે ? 


૩૭* એક હુઇડોોલીક એકયુમ્યુલેટરમાં રેમતો વ્યાસ ૧૮ ઈચ, 
સ્ટ્રાક ર૩ ઝુટ અને દર ચોરસ ઇંચ દીઠે પાણીનું દખાણુ ૧૧૨૦ 
પૉંડ છે. રમતા એક પુરેપુરા નીચલા સ્ટ્રોક દરમ્યાન આ એકયુમ્યુલેટર 
વડે આપવામાં આવતાં ઉપયોગી કામને એક હાળડ્ાલીક ક્રેન જેની 
ઝએેષ્ીશીઅન્સી પપ ટકા છે તેની મદદ વડે ૪૦ છુટની ઉંચાઈ એ. 
37 ડન. વજનને ઉપાડવા માટે વાપરવામાં આવે છે, તો 18 શોધો. 
જે આ કામ ૩ મીનીટમાં થાય, તો ક્રેનના કુલ (૪1033) હોસપાવર 
કેટલા હશે ? 


૩૮૦ એક હાઇડ્રોલીક એડયુમ્યુલેટરમાં રેમતો વ્યાસ ૪ ઇંચ છે, 
અને તેમાંથી મળતાં પાણીનું દબાણુ દર્‌ ચોરસ ઇંચ દીઠ ૧*૫ ટન છે. 
આ પાણીનો ઉપયોગ ટેસ્ટોંમ મશીનના રૈમને ચલાવવા માટે કરવામાં 
આવે છે. ટેસ્ટીંગ મશીનના રેમના વ્યાસ ૯૫ ઇંચ છે. 
તો (૧) જે કપ-લેધર, વિગેરેનાં ધર્ષણુમાં લોડના પ ટકા વ્યર્થ જય, 
તો એકયુમ્યુલેટરના ૪ ઇંચ વ્યાસવાળા રૈમ ઉપર કેટલે! કુલ લેડ 

૨૫ 


૩૮$ પ્રકરણ ૧૬૩૭ 


લાધવેો જેઈ શે, અતે (૨) ને ટેસ્ટીંગ મશીનનાં સીલીન્ડરનાં કપ- 
લેધરમાં ખીન્ન વધારાના પ ટકા વ્યથે જય, તો રેસ્ટીંગ મશીત 
ઉપર ધાતુ ટેસ્ટ કરવા માટે કેટલે કલ લેડ લાગુ પાડી શકાશે ? 

૩&, એક સ્ટીમર ઉપર એકયુમ્યુલેટર વપરાય છે, જેમાં રેમનેો 
વ્યાસ હ ઇંચ અતે પાણીનું દબાણુ દર ચોરસ ઇંચ દીઠ ૮૦૦ પૌંડ 
છે, તે એકયુમ્યુલેટરતા રેમ ઉપરનો લેડ ( ભાર ) એક જુદાં સ્ટીમ 
સીલીન્ડરમાં કાર્ય કરતા અને રેમ સાથે સીધા ન્નેડેલા પીસ્તન ઉપર 
કાય કરતાં દર્‌ ચોરસ ઇચ દીઠે ૧૦ પૈૌંડનાં વરાળનાં દખાણુ વડે 
મેળવવામાં આવે છે, તો ધષેણુ ધ્યાનમાં ન લેતાં સ્ટીમ-પીસ્તનનો 
વ્યાસ કેટલે હોવો જેઈ એ ? 

૪૦, એક હાઇડ્લીક ક્રેતમાં ૧૦ ટનનું વજન ૨છ »૪ટતી 
ઉંચાઈએ ઉપાડવા માટે દર ચોરસ ઇચ દી૬ ૭૦૦ ધૌંડનાં દખાખતું 
૭૦ ગેલન પાણી વપરાય છે, તો તે કેતતી એ૪ીરીઅન્સા કેટલી હમે ? 


૪૧૬. એક હાળડ્ોલીક ક્રેતમાં રેમતો વ્યાસ હ ઇંચ છે, અતે 
કેન ઉપર ઉપાડવા માટે લટકાવવામાં આવતા દાગીનાની ર્ગાત અને 
રેમની ગતિ વચ્ચેનું પ્રમાણુ ૧૦ : ૧ છે. ક્રેતમાં પાણીને દર ચોરસ 
ઇંચ દી ૧૨૦૦ પૉંડતાં દબાણે પુરું પાડવામાં આવે છે. ન્ને ક્રેતતી 
એઝીશીઅન્સી પર્‌ ટકા હય, તો (૧) આ કેન કેટલું વજન ઉપાડશે, 
અને (૨) ૬૨ ૩૫ છૂટના વજનના ઉપાડ માટે કેટલા ગેલન 
પાણી ખપશે ? 

૪ર? એક હાઇડોલીક ક્રેત જેની એજીશીઅન્સી પપ ટકા છે, 
તેમાં દર ચારસ ઈચ દીદે ૭૦૦ પૌંડનાં દબાણુવાળ) પાણી વાપરીને 
પ ટતનાં વજતતે ૩૦ »ટતી ઉયાદએ ઉપાડી શકાય છે, તો આ 
કેનના રેમ વડે પસાર થતું વોલ્યુમ અથવા ઘતમાપ ગોધા. જે રેમના 
સ્ટ્રોક તેના વ્યાસથી ૬ ગણો હેય, તો રેમતો વ્યાસ શોધે, 


પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે ૩૮૭ 


ઝુંબઈ ધલાકાની કમીટી ઓફ ડાયરેકશન ફે।૨ ટેકનીકલ 
એજ્યુકેશન તરફથી લેવામાં આવેલી સુરતની પારેખ 
રેકનીડલ ઈન્સ્ટીટચુટની મીકેનીકલ એન્જનીયરીંગનાં ત્રીજા 
વષેની વાર્ષેક પરિક્ષામાં પુછાયલા અને બીજા પરચુરણ 
દાખલાએ।. 


૧. એક ૪૫૦ પૌંડનાં વજનનો પાઈલ ડાઇત્રર ૧૨ »ટની 
ઉંચાપ્એથી પડે છે. જે દરક કૂટકાથી પાધકલ્ષિ (ખૂટે) ૨ ઇચ નીચે 
ઉતરે, તો તે પાઈલને નીચે ઉતારતાં કેટલું કામ થશે, અને વળી 
પાધક્ન ઉપર પડતા ફૂટકાનું સરેરાશ જ્નેર કેટલું હશે ? 

ર, એક ફલાઈ વ્હીલની રીમનું વજન ૪ ટન છે, અને 
તેનો સરેરાશ સરળ વેગ (લીતીઅર વેલોસીરી) ૬ર સેકન્ડ દીઠે ૩૦ 
૪ટ છે, તો તે રીંમમાં કેટલા ઝટ-પોાંડ શક્તિનો સંત્રહ થયે હશે ? 
જો ખીજી ૧૨૦૦૦૦ ૪ુટ-પીંડ જેટલી વધારાની શક્તિતો સંગ્રહ કરેવે 
હોય, તો તે રીમનો વેગ બીજે કેટલે વધારવે। જેઇશે ? 

૩, ૧૦૦ ઇન્ડીકેટેડ હોસપાવરનું એક એન્જીન જેની એષ્રીશ|- 
અન્સી ઉ્યસાધકત્ત) ૯૦ ટકા છે, તે એક પમ્પતે ચલાવે છે. નને 
પમ્પ એક મીતીટમાં ૨૨૦૦ ગેલન પાણી ૧૨૦ ઝુટની ઉંચાઇએ 
ચઢાવે, તો પમ્પતી એહીશીઅન્સી કેટલી હશે ? 

૪. એક ૩૦ ૪2 લાંબા ખીમ (ભારવરીઓ)તે તેના બન્ને છેડા 
ઉપર્‌ ટેકવેશે છે. આ ખીમ ઉપર બે વજનો જેમાંનું એક ૯૦૦ 
સૈંડનું વજન એક છેડાથી ૮ ૪2 દુર, અને બીજું ૧૦૦ પોંડનું વજન 
આન્ન છેડાથી ૬ ૪2 દુર લાધેદાં છે. જે પહેલા છેડા ઉપરે ૧૫૩૦ 
પંડનું પ્રતિકાય અથવા દબાણુ આવતું હેય, તો તે ખીમતું વજન 
કેટલું હશે ? 

૫, એક ટનનાં વજનનાં ફલાઈ વ્હીલતી સરેરાશ પરિરેખા 
(રેડીઅસ એકે જાઇરેશન) ૪ %ટ છે અને તે એક મીનીટમાં ૧૫૦ 


૩૮૮ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે 


આંટા ફરે છે. ને તેની ખેરીંગમાં થતાં ધ્ષેણુમાં દરેક આંટા દીઠ 
૧૦૦-૪ટ-પોંડ શક્તિ વ્યથે નાય, તો તે વ્હીલ ફરતું બંધ થવા પૂર્વે 
કેટલા આંટા પૂરી જશે ? 

૬, એક ડીઝલ એઓઈલ એન્જનને ત્રણુ સીલીન્ડર છે, જે દરેક 
સીલીન્ડરનેા વ્યાસ ૧૮ ઇંચ છે. જે દરેક સીલીન્ડર્‌માં ઉત્પન્ન થતું 
સરેરાશ કાયસાધક દબાણુ દર્‌ ચોરસ ઇચ દીઠે ૧૩૫ પૌંડ હોય અને 
એન્જીન ચાર્‌ સ્ટ્રોક સાઈકલ ગ્રેમાણે ચાલતાં દર મીનીટે ૨૨૦ આંટા 
દૂરતું હોય, તો તે એન્જનના ઇન્ડીકેરેડ હોર્સપાવર શેધા. 

૭, સમાન છેદચિત્રવાળા ૨ર્‌ છટ લાંબા એક બીમ (ભાર્વટીઆ)ને 
તેને બન્ને છેડે ટેકવેલે છે. ખીમનું વજન દર ૪ંટ લંબાઈ દીઠે ૩૦ 
પંડ છે. ખીમ ઉપર ખે એકત્રિત ( કોન્સેન્ટ્રેટેડ) ખોન્ન છે, જેમાંનો 
એક ૧૬૦૦ પૌંડતો એક છેડાથી હ છુટ દુર અતે ખીન્ને ૮૦૦ 
પાંડનો ખીન્ન છેડાથી ૪ ૪ુટ દુર છે, તો બન્ને છેડા ઉપરતું પ્રતિકાર્ય. 
શોધો, અને ખીમનાં જે બિંદુ આગળ ૧૬૦૦ પૌંડતો ખોજે છે તે 
બિદુ આગળનું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ (વલનમાન) શેધધેો. 

7% કૈમ શું છે, અને તે ક્યાં વપરાય છે ? આડાં ગેસ અથવા 
એપલ એન્જનની ટાજમોંગ શાફ્ટ અથવા કેમ શાફૂટ ઉપર એકઝોર્ટ 
તાલ્વને ઉંધાડ બંધ કરવાને માટે જે કેમ વપરાય છે તેની રૂપરેખા 
આકૃતિ દોરો. તમારી આપેલી આકૃતિ ઉપર કેમનો કયો! ભાગ વાલ્વને 
ઉંધાડવા માટે કામ કરે છે તે ચોક્કસ સમજવે।. 

€* એક ફેલાઇ પ્રેસમાં દરેક ખોલનું વજન ૭૦ પૉંડ છે, અને 
તેમની ગતિના વેગ દર સેકન્ડે ૧૨ છુટ છે. સ્ક્રતે છેડે ખેસાડેલો પંચ 
સ્થિર થતાં ક્ટ ઇંચ જેટલો નીચે ઉતરે છે, તો જે ધાતુ ઉપર પંચ 
વેઠ પાડવાનું કાય કરે છે તે ધાતુ ઉપર સરેરાશ દબાણુ કેટલું 
પડશે તે શોધો. 

૧૦. એક લોકોમોાટીવ એન્જન જેનું વજન ૮૦ ટન છે તે 
૧૦૦૦ "૪ટની ત્રિજ્યાના વાંક ઉપર દર કલાકે ર૦ માધલની ઝડપે 
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દોડે છે, તો તે ઉપર્‌ કાર્ય કરતું સેન્ટ્રીફ્યુમલ ફોર્સ (ઉન્મષ્ય પ્રેરકબળ) 
શોધો. વળી અંદરના પાટા કરતાં બહારતો પાટો સીધી સપાટીથી 
જટલો ઉંચો રાખવો જેઇખે કે જેથી ઉન્મષ્ય પ્રેરક (સેન્દ્રીફ્યુગલ) 
કાર્યતે લીધે બહારના પાટાની અંદરની બાજુ ઉપર બદારતી દિશાનું 
જેર આવે નહીં. પાટાતો ગેજ (બન્તે પાટાતાં મધ્યો વચ્ચેનું અંતર) 
પ જુટ ૬ ધ્ચ છે. 

૧૬. રેચેત વ્હીકનતી આકૃતિ કાઢી તેનું વણુન કરો, અતે તેનો 
ઉપયોગ સમજાવે. 

૧૨, એક કેન્ટીલીવર ખીમ ૧૫ ઝટ લાંખો છે અતે તે ઉપર 
તેની લંખાઇએ ત્રણુ ત્રણુ %ુટતે અંતરે દરેક ૧૦૦૦ પૉંડનાં વજનો 
લાધેલાં છે, તો દરેક વજત આગળતું ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ (વલનમાન ) 
અને સૉથી વધુમાં વધુ બેન્ડીંગ મોમેન્ટ ( વલનમાત ) શોધે. 

૧૩, એક ઇલેકટ્રીક ત્રેન જેતું વજન ૬૦૦ ટન છે તે જ્યારે 
પ્લેકદ્રીક પાવર (વિજળીક ખળ) બંધ કરવામાં આવે છે ત્યારે ૧૦૦ 
એ ૧ના ઢાળ ઉપર્‌ દર કલાકે ૪૦ માધ્લિતી ઝડપે દોડે છે. નને 
સપાટ સડક ઉપર ખૅચાણુને નડતો સરેરાશ અવરોધ દર ટન દી 
૧૨ પૉંડ હોય, તો તે ત્રેત ઉભી રહેવાની પૂવે ઢાળ ઉપર કેટલું 
અંતર પસાર કરી જશે ? 

૧૪, તમોતે માહિતી હોય એવાં કેઈ પણુ યંત્રના એક અગત્યના 
ભાગતી આફુતિ દોરી તેતું વગુન કરો. 

ઉપ. ધારોકે ૧ ઇંચ વ્યાસતી એક શાફ્ટ ૨૦૦૦ પૌંડ-ઇચનું 
ટર્ના'ગ મોમેન્ટ સલામતી સાથે ખમી શકે છે, તા તેજ ધાતુતી રફ 
ઇંચ વ્યાસતી શ્ચાફ્ટ કેટલું ટર્નાંગ મોમેન્ટ સલામતી સાથે ખમી 
શકશે ? જે રર વ્યાસતી શાફટ દર મીતીટે ૧૫૦ આંટા ફરતી 
હોય અને સલામતી સાથે કાય કરતું તોડી નાંખનારૂં જેનેર દર ચોરસ 
ઇંચ દીઠ ૨ ટન હેોધ, તો તે શાક્ટ કેટલા હોસપાવરતું સંચારણુ 
કરી શકશે તે શોધે. 
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૧૬, એક ખીડનું ફ્લાઈ વ્હીલ જેનું વજન ૧ડદે ટન છે તે 
સમતોલ નથી, અને તેવું ગુરૂત્વ મષ્યમિદુ તેનાં પરિવત્તન (1'૦૬4101)નતી 
મધ્ય રેખાથી ઝૃ ઇચ દુર છે. જે તે ફલાઈ વ્હીત્ન દર મીતીટે ૨૦૦ 
આંટાની ઝડપે મર તો તે વ્હીલ ઉપર કાર્ય કરતું સમતોલ ન રહેવા 
દેતું ઉકત ના] જેર શોધો, અને તે ફ્લાઈ વ્હીલનાં 
વજન અતે તે ઉપર કાર્ય કરતાં ઉન્મધ્ય પ્રેરક બળ ( સેન્ટ્રીકૂ્થુગલ 
કોસ )નાં સંયુક્ત કાર્યને લીધે મેરીંગ ઉપર આવતો મૌથી વધુ અને 
સૌથી ઓછે ભાર અયવા બોજ (લેડ) શેધોા. 

૧૭, ૪૪ ઇચ લાંબા લાકડાંના એક ભારવટીઆ (બાંમ)તે તેના 
છેડાઓ આગળથી રેકાઓ ઉપર ટેકવેલો છે, અને તે તેની લંબાઈ એ 
ચાર ચાર ઈંચતે અંતરે દરેક ર૦ પૉંચ્તાં ૧૦ જુદાં જુદાં વજનો 
ટેકવે છે, તો આ ભારવટીઆ (બીમ) ઉપર આગળનાં જેટલુંજ ઝ્રેસ 
(વંકારિક જેમ) લાવવા મારે તેનાં મધ્યમાં કેટલા પોંડનું એકજ વજન 
લશ્કાવવું ન્નેઈ એ ? 

૧૮* ૨૩ ઇંચ લાંખો અતે ડં ઇંચ વ્યાસના એક ટાઈ-બાર તે 
ઉપરના ખોજને લીધે ૦-૦૧૫ ઇંચ જેટલે લંબાઇમાં ખેંચાય છે. નને 
સ્થાપક ગ્રમાણુ એટલે મોડયુલસ ઓક પ્લેસ્ટીસીટી દર ચો. ઇંચ 
દાડ ૨૮૦૦૦૦૦૦ ચૌંડ હોય, તો તે સળીયા ઉપરનો બાજે (લોડ) 
અતે તેમાં ઉત્પન્ન થતું સ્રેસ (વૅકારિક જેમ) શોધો. 

૧૦, ૧ ઇંચ નડે, ૧ ઇંચ પણેળા, અને ૧૨ ઇંચ લાંખો એક 
ખીમ (ભારવટીએ) ૪૨૦ પોંડનું વજન સલામતી સાથે ખમી શકે 
છે, તો એવીજ જતના ૩ ઈંચ પહેળા અને પ ૪2 લાંખા ખીમની 
ન્તડાઈ ર ટનનું વજન સલામતી સાથે ખમી શકવા માટે કેટલી 
નેશ તે શોધો. 

૨૦, એક એજ કેમ (ં;€ લયા) )તી રૂપરેખા (0150110 » 
દારો, જેમાં કૈમના પૂરવાની ગતિનાં મષ્યાબેદુથી વધુમાં વધુ અંતર 
૪ ઇંચ અતે એછામાં એછું અંતર ૩ ઇચ હોવું જોધએ, અને કેમ 
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વડે ચલાવવામાં આવતો સળીયા જેટલા વખતમાં ઉપર ઉંચકાય છે 
તેનાથી અર્ધા વખતમાં નીચે ઉતરવે જેધએ. તમોએ દોરેલી આકૃતિ 
ઉપર કેમની કરવાની દિશા દશાવે, 

૨13, ડે ઇચ પહોળા એક કેમનો ગાળો દોરે. કેમના ફરવાની 
ગતિનાં મધ્યબેદુથી વધુમાં વધુ અંતર ૪ ઇંચ છે, અને ઓછામાં 
ઓછું અંતર ર ઇચ છે, અતે તેના વડે સળીયાની ઉપર્‌ ઉંચકાવાની 
અને નીચે ઉતરવાની ગતિ એક સરખી અને સરળ મળવી જોઇએ. 

૨૨* એક કૈન્ટીલીવર ૧૨ છુટ લાંખો છે, અને તે ઉપર્‌ તેની 
લંબાઇએ ત્રણુ ત્રણ %ટનાં અંતરે દરેક કૈ ટનનાં વજને લાધેલાં છે, 
તો જે જે બૅદુઆએ વજન લાધેલાં છે તે દરેક બદુ આગળનાં ખેન્ડીંગ 
મોમેન્ટ (વલનમાનત) શોધો, અને વધુમાં વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ શોધો, 
અને વળી કોઈ પણુ સ્કેલે ખેન્ડીંગ બોમેન્ટનો ડાયમ્રામ અડસતે દોરે. 

૨૩, એક ત્રાન્સ્માંશન શાફ્ટ ૪૦૦૦ પોંડ-દચનાં ત્વીસ્તાંગ 
મોમેન્ટતે આધિન છે, અને તે ૬ર માનીરે ૧૨૦ આંટાતી ઝડપે ફરે 
છે, તો તે શાક્ટ વડે સંચારેણુ કરવામાં આવતા હ્‌સપાવર શોધો. 
જ તે શાકફટમાં સલામતી સાથે કાર્ય કરતું સ્રસ (વૅકારિક જેમ) દર 
ચે. ઇંચ દીઠ ૮૦૦૦ ધોાંડ હોય, તો તે શાક્ટતે! વ્યાસ શોધો. 

કેજ એક રેલવે નનું વજન એન્જન વિના ૪૦૦ ટન છે, 
અને તે સ્થિર સ્થિતિથી ચાલુ થતાં સપાટ સડક ઉપર એક મીનીટમાં 
૬ર કલાકે ૩૦ માધક્ષની ઝડપ મેળવે છે, તો એન્જન અને ત્રેનની 
વચ્ચે થતું ખૅચાણુ શોધા. ખેચાણુને નડતો અવરોધ બૅનનાં વજનના 
દર ટન દીઠ ૧૫ પંડ લેવાતો છે. 

૨૫૦ તમારી વર્ફેશોપમાંનાં કોઈ પ્ણુ યંત્રના એક અગયના 
ભાગની આપૃતિ દ્દોરી તેનું વગન કરો. 

૨૬. નીચે આપેલી સંસ્ાની વ્યાખ્યા આપેઃ--(મ) વેલોસીટી 
(વેગ); 60 એક્સલરેશય (પ્રવેગ); (૬) મોમેન્ટમ (વેગમાન); અને 
($) કોસ (જેર). 
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૨૭, એક જૂલાઈ વ્હીલનું વજન ૬ ટન છે, અતે તેની 
પરિરેખા એટલે રેડીઅસ ઓક્‌ નનઈ રેશન (રીમતી સરેરાશ ત્રિજ્યા) 
૪ ૪%ટ છે, તો ૬ર મીનીટે ૧૨૦ આંઢાની ઝડપે તેમાં કેટલા જુટ-પૉંડ 
શક્તિ એક્ડી થશે ? જે તે ફલાઈ વ્ડીલતે તેતી શાફ્ટ ઉપર ૮ ઇંચ 
વ્યાસતી ખેરીંગોમાં ટેકવવામાં આવે, અને સધળી ઝડપોએ ધષેણુતો 
ગુણુક ( કોએફીશન્ટ એઓફ્‌ ફ્રોકશ્ન ) ૦-૦૧ હૉય, તો એક આંટામાં 
ઘષણુ દુર કરવામાં કેટલું કામ ખચ થશે, અતે ઉપલી ઝડપ ઉપરથી 
સ્થિર થતાં તે ફલાઈ વ્હીલ કેટલા આંટા ફરી જશે ? 

૨૮ એક ખીમ ૧૨ ૪2 લાંખાો, ૮ ઇંચ પહોળા, અતે ૧૨ 
ઇંચ ઉંઠે! છે; ખીજ બીમ ૨૦ ઝુટ લાંખો, ૧૨ ઇંચ પહોળો, અને 
૧૫ ઇંચ ઉંડો છે; તો ક્યો બીમ વધારે મજખૃત છે? નને પહેલો 
ખીમ તેનાં મધ્ય આગળ લાધેલું ર ટનનું વજત સલામતી સાથે 
ખમી શકે, તો બીશ્તે ખીમ તેતી આખી લંબાઈએ સરખી રીતે 
વહેંચીને લાધૅલું કેટલું વજત સલામતી સાથે ખમી શકશે ? 

૨૯. ફલાઈ વ્ટીલના એક ભાગનું વજન તેના આરા સાથે 
૪૦૦૦ પોૉંડ છે, અને તે ભાગના પદાથતો જથ્થો ફલાઈ બ્દીક્ષની 
મધ્યરેખાથી ૭ »ટ દુર એકાત્ર થયલે છે એમ ધારી લેવામાં આવે 
છે, અતે ફલાઈ વ્હીલ દર મીતીરે ૫૦ આંટાની ઝડપે કરે છે, તો તે 
ભાગ અતે આરાતે ફલાઈ વ્હીત્નના ખોસમાંથી બહાર ખેંચી કાતવાનું 
વલણુ કરતું જેર કેટલું હશે ? 

૩૦. એક જબ ક્રેતના ટાઈ-રોડતી લંબાઈ જ્યારે તેના ઉપર 
ભાર (લોડ) હોતે! નથી ત્યારે ૫૦ %ૂટ છે, અને ન્યારે તે ઉપર 
ભાર આવે છે ત્યારે તેતી લંબાઈ ૫૦ ૪ુટ ૧ ઇચ છે, તો તે ટાઈ-રોડ 
ઉપર આવતું સ્રેન (વિકાર) શોધો. જે મોડવુલસ ઓક્‌ 9 લેસ્ટીસીટી 
(સ્થાપક પ્રમાણુ) દર ચે. ઇંચ દીઠ ૧૩૦૦૦ ટન હોય, તો તે સળીયા 
ઉપર્‌ આવતું સ્રેસ ( વૈકારિક નેમ ) શોધો. જે તે સળીયાતો વ્યાસ 
રડ ઇંચ હોય, તો તે ઉપરતો ભાર (લોડ) શોધો, 


પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે ૩&૩ 


3૧, એક પાણીતી ટાંકીનું તળીયું ૭ »%ુટ લાંબુ અને ૩ ૪ુટ 
૪ ઇચ પહોળું છે, તો જ્યારે તે ટાંકીમાં «૦૦ ગેલન પાણી સમાયલું 
હોય, ત્યારે તે પાણીની ઉંડાઈ કેટલી હશે, અને તે ટાંકીનાં તળીયાં 
ઉપર અને દરેક બાજા અને છેડા ઉપર અનુક્રમે દબાણુ કેટલું હશે ? 
એક ગેલન પાણીનું વજન ૧૦ પોડ, અને એક ધનખષ્ઠટતું વજન ૧૨-૩ 
પંડ છે. 

૩૨૦ એક એડયુમ્યુલેટર દર ચે।, ઇંચ દીઠં ૭૦૦ પૌૉંડનાં દખાણે 
કાર્ય કરવાનો છે. જે રેમનો વ્યાસ ૧૦ ઈંચ હોય, તો તે ઉપર્‌ કુલ 
વજન કેટલું જેઇશે ? જે લીફ્ટ એટલે ઉપાડ ૮ »ુટતો હોય, તો 
'જયારે વજન ઉંચે હશે ત્યારે તેમાં શક્તિતો કુલ સંગ્રહ કેટલો હશે ? 
વળી રેમ ઉંચે હોવાને લીધે દબાણુવાળાં પાણીનો કુલ સંમ્રહ એટલે 
વધારાતો જથ્થો કેટલો હશે? કાઈ પણુ હાઇડોલીક પ્રેસની લેધર 
પેકીંગની આકૃતિ આપે. 


૩૩, એક હથોડીનું માથું જેતું વજન ર૨ પૌંડ છે, તે દર 
સેકન્ડે ૫૦ જુટના વેગથી દાગીના ઉપર પડી ૦-૦૦૧ સેકન્ડમાં ઉભું 
રહે છે, તો ફેટકાનું સરેરાશ જેર કેટલું હશે ? 

૩૪. જ્યારે એક અમુક ત્રેકશન એન્જનનાં ફલાઈ વ્ડીલની 
ઝડપ દર મીનીટે ૧૫૦ આંટા ઉપરથી ધટીને ૧૪૦ આંટા થાય છે, 
ત્યારે આખાં એન્જત તેમજ ફલાઈ વ્હીલતી ગાતિ ઉપર ૨૫૦૦૦ 
%ટ-પૉંડ કાઈ નેટીક એનજીતી ખોટ થાય છે. જેને ફલાઈ વ્હીલની ઝડપ 
દર મીતીટે ૧૬૦ આંટા હોય, તો તે એન્જત ઉભું રહેવા પૂર્વે ૧૦૦એ 
૧ના ઢાળ ઉપર કેટલે દુર ચાલશે. એન્જત અતે ત્રકતું વજત ૩૦ 
યન છે, અતે સપાટ સડક ઉપર ધષણુનો ચાલુ અવરોધ દર ટન 
દીઠ ૨૦ પીંડ છે. 

૩૫. ધડતર લેહાંના 1 આકારનાં છેદચિત્રવાળા ખીમતે જ્યારે 
આ પ્રમાણે 1 અતે આ પ્રમાણે £- મુકવામાં આવે, ત્યારે તેમના 
વળી જવાતી સામે યતા અવરેધની સરખામણી કરો. ખીમતી ૬રેક 


૩૯૪ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે। 


ફૂલૅજ ૬ ઇચ પહેળી અને ૧ ઇંચ જડી છે, અતે વેબ ૩ ઇચ નડે 
અને ફૂલેંજસની વચ્ચેનું માપ ૮ ઇંચ છે. 

૩૬, ૧૦૦ પોંડ વજનના એક પદાર્થનું ગુરૂત્ત મષ્યબંદુ દર 
મીનીટે ર૫૦ આંટાની ઝડપે મધ્યરેખાથી ૧૫ ઇંચ દુર પૂરે છે, તો 
તેનું સેન્દ્રીક્યુગલ ફરે!સ (ઉન્મધ્ય પ્રેરક બળ) શોધે. 

૩૭૦, એક પાતળી નળાકાર પાઈપને લંબાઇની દિશામાં તોડી. 
નાંખવાનું વલણુ કરતું ન્નેર તેને પરિધતી દિશામાં તોડી નાંખવાનું 
વલણુ કરતાં જેરથી બમણું હોય છે તે સાખીત કરે।, (ક્લૅજ વિગેરેનું 
જર પ્યાનમાં લેવાનું નથી). 

એક ધડતર્‌ લાઢાંતી પાઈપનેો વ્યાસ ૨ ૪૦ છે, પ્લેટની જાડાઈ 
ડ્‌ ઇંચ છે, અને સલામતી સાથે કાય કરતું સ્રેસ (વેકારિક નનેમ) દર 
ચોરસ ઇંચ દીઠ ૫પ ટન છે, પણુ રીવે? કરેલા સાંધાને લીધે પ્લેટના 
બળમાં ૩૦ ટકાના ધટાડો થયો છે, તો તેમાં સલામતી સાથે કાય 
કરતું દબાણ શેધા, આ દબાણુ પાણીના કેટલા “હેડ”તે મળતું 
છે તે જણાવો. 

૩૮* નીચે આપેલી સંસાઓ પિષે' તમો ચું સમજો છે તે 
જષાવે:--ટેન્સાઈલ ત્રેગ્થ (ખેચ બળ), કોમ્પેસીવ સ્તેંગ્થ (દાબ બળ), 
અને શીઅરીંગ ઝ્ૉૅગ્થ (કાડ બળ ). “મોડયુલસ ઓક્‌ ઇલસ્ટીસીટી” 
(સ્થાપક પ્રમાણુ)તી વ્યાખ્યા આપો. જને એક ચોરસ ઇંચ છેદચિત્રનો 
ધડતર લોઢાના સળીયો ૬૦૦૦૦ પૉંડનાં ટેન્સાધલ જસ (ખેચ) વડે 
તટી ન્નય છે, તા ૨૦ ટતના ભાર (લાડ) ખમી શકે એવા ટાઇ-રેડનાં 
છેદચિત્રનું ક્ષત્રકૂળ કેટલું રાખવું જનેઇશે ? 

૩૯» ર૦ »ુટતી ઉંચાઈ એથી પડતા ૧ ટત વજનના એક રેમ 
અથવા મંકી વડ એક પાલિ (ખૂંટ)ને જમીનમાં ઉતારવામાં ખર્ચ થતાં 
જેરને ૧૦ ૪2ની ઉંચાપ્નએથી પડતાં ૨ ટનનાં વજનનાં જેર સાથે સરખાવે।. 
જે રેમ અથવા મંકીના એક ફૂટકા વડે પાઇલ (ખૂંટો) છ ઇંચ તીચે 
ઉતરે, તો તેની ગતિની સામે નડતો સરૅરાશ અવરોધ કેટલે' હશે ? 


પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે। ર૯૫ 


૪૦* “કેમ” શું છે ? મીક્રેનીઝમ (યંત્રમાળા)માં કયાં કામ માટે 
તે ધણું કરીને વપરાય છે ₹ તમોને જે યત્રતી માહિતી હોય તેવાં 
કોઈ પણુ યંત્રમાં વપરાતા કેમતી રચના અને ખરેખરા આકારની 
આકૃતિ કાઢી તેનું વણુન કરો. આમતેમ ચાલતા ભાગને ધીમી આગળ 
વધતી ગતિ અને ઝડપી વળતો ગતિ ખે ગતિઓની વચ્ચે વિરામ . 
સાથે આપવા માટેના કેમતી આપુતિ દોરો. 

૪૬૨. લોખંડની પ્લેટમાં પેચ વડૅ વેહ પાડવા માટેના ક્લાઇ- 
શ્રેસતી રચનાનું જરૂરી આકૃતિ સહિત વણુન કરે. એવા પ્રેસમાં ખે 
દડા (બોલ) માંના દરેક દડાનું વજન ૩૦ પૉંડ છે, અને તેમને સ્કુતી 
મષ્ય રેખાથી ૩૦ ઇંચની ત્રિજ્યાએ ખેસાડેલા છે, અને સ્કુતા પીચ 
૧ ઇચ છે, તો $ ઇચ જાડી ધડતર લોઢાંની પ્લેટમાં આ પ્રેસ વડે 
કેટલા વ્યાસનો વેઠ પેચ વડે પારી શકાશે તે શોધો; ધડતર લોહાંનું 
શીઅરીગ ્રગ્થ (ફેડ બળ અથવા ચીરાઇ જવાનું નનેર) દર ચે. ઈંચ 
દીઠ ૨૨*૫ ટન છે. એમ માની લેવાનું છે કે જ્યારે પંચ ધાતુ સાથે 
સંબંધમાં આવે છે ત્યાર્‌ દડાઓ દર મીતીટે ૬૦ આંઢટાની ઝડપે પૂરે 
છે, અને પ્શેટતો અવરોધ પ્લેટતી નાડાઈના પહેલા ફૂટ ઇચ દરમ્યાન 
દુર કરવાનો છે. 

૪૨* પ ટતનાં વજનનાં એક ફ્લાઇ *્હીલને ૧૦ જુટની સરેરાશ 
પરિરૅખા (રેડીઅસ ઓક્‌ ન્નઇરેશન) છે. ફલાઈ વ્હીલને ૧૨ દંચ વ્યાસતી 
શાક્ટ ઉપર બેસાડેલું છે અતે તે દર મીનીટે ૬૫ આંટાની ઝડપે પૂરે 
છે. જે શાક્ટતો ધર્ષણુનો ગુણુક ( કોએ'ીશન્ટ એક્‌ ફકશન ») તેતી 
ખએેરોંગમાં ૦૦૦5૫ હોય, તો તે વ્હીલ ઉભું રહેવાની પર્વે કેટલા આંટા 
ફરશે ? બીન્ન અવરોધો પ્યાનમાં લેવાના નથી. 

૪૩* પમ્પના કોઈ પણુ એવાં આકારની બનાવટ અને કાયનું * 
આકૃતિ કાઢી વષત કરે, કે જે વડે એક કુવો જેમાં પાણીની સપાટી 
જમીનની સપાટીથી ૪૫ %ટ તીચે છે તેમાંથી તમો પાણી ઉંચે 
ચઢાવી શકે. તમો પમ્પ કઈ જગ્યાએ ગોઠવશે તે સંપણ રીતે સમ- 


«૩૯૬ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલો 


“વો, અતે તમો જે રચના લાગુ પાડવા માંગો છો તે રચના માટેનાં 
કારણો આપો. 

૪૪ એક હાઇડોલીક એકયુમ્વુલેટરમાં ૧૨ ઇંચ વ્યાસનો વજનથી 
'લાધેલો પ્લન્જર છે અને તે ૮ "ટની ઉંચાઈ સુધી ઉંચકાય છે. આ 
રચનાની આયૃતિ કાઢો. એકયુમ્યુલેટરમાંથી હાળડોલીક કેનમાં પસાર 
થતાં પાણીમાં દર ચોરસ ઇચ દી ૭૦૦ પૌંડતું દમાણુ મેળવવા માટે 
કેટલા ટનનું વજન પલન્જર ઉપર લાધવું જોઇશે ? એવા એડયુમ્યુ- 
'લેટરમાં રાક્તિતો કેટલે જથથેો સંત્રહ થયો હશે ? 

૪૫૦ ખે ખીડના બીમા, જેમાંતા એક ગોળાકાર છેદગચિત્રનો 
૨*૭૩ ઇંચ વ્યાસતો છે અતે બીજે ચોખૃણ છેદ ચિત્રના ૩ ઈંચ પહેળે 
અતે ર ઇંચ ઉંડા છે, તે દરેક્તે ૨૦ ઈંય દુર આવેલાં ખે બિંદુએ 
આગળ ટેકવેલો છે, અને દરેક ઉપર્‌ ૨ ટનનું વજન મધ્યમાં લાધેલું 
છે, તો દરક બીમમાં કેટલું સ્રેસ (વકારિક જેમ) ઉત્પન્ન ચશે ? 

૪૬* એક સળીઆનું રીઝીલીએન્સ ચું છે ? સ્ટીલના એક 
સળીયાનો વ્યાસ છું ઇચ અને લંબાઈ ૩૦ ઇંચ છે, અને તે ઉપર 
૧૦ ટનનું ખેંચાણુ આવે છે. નને મોડયુલસ ઓફ્‌ ઈ લેસ્ટીસીટી (સ્થાપક 
પ્રમાણ) દર ચે. ઇચ દીઠ ૩૨૦૦૦૦૦૦ પૉંડ હોય, તો! તે સળીયામાં 
એકદું થયલું કામ કેટલું હશે ? 

૪૭. ૧ ઝુટ લાંબા, ૧ ઇંચ પહણોળા, અન ૧ ઇંચ ઉંડા એક 
' લાકડાના ખીમને તેના છેડાએ આગળ ટેકવવામાં આવે છે ત્યારે તે 
મધ્યમાં લાધૅલાં ૫૦૦ પૉંડનાં વજન વડે તૂટી ન્નય છે, તો ૧૨ ઇંચ 
ઉડા, ૬ ઇચ પહોળો, અને ૧૨ છુટ લાંખો લાકડાંના બીમ જેનો એક 
છેડો દીવાલમાં ચણી લીધેલો છે તે તેના બહારના છેડા ઉપર લાધેલું 
કેટલું વજન ખમી શકશે ? 


આ ખીમ માટેનાં બેન્ડીંગ મોમેન્ટ (વલનમાન) અને શીઅરીંગ 
“ક્રોસ (ચીરી નાંખનારાં ન્નેર)ની કોઈ પણુ સ્કેશે આકૃતિ (ડાયમ્રાસ) દોરે. 


પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે ૩૯૭ 


૪૮ પાઈન લાકડાંતી એક પટી તેનાં ટેક્ણુ બિંદુઓ વચ્ચે 
લંબાઈમાં ૩૦ ઇંચ છે અને તે ઉપર મધ્યમાં ૨૬ પૈંડતું વજનઃ 
લટકાવેલું છે. જેને તે પટી ઉપર તેના એક છેડાથી ૧૦ અને ૨૦ ઇંચ 
દુર 19 પૉંડનતાં વજનો લટકાવવામાં આવે, તો તેનાં મષ્યમાં. 
પહેલાંનાં જેટલંંજ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ (વલનમાન ) ઉત્પન્ન કરવા માટે 


19 વજનેની કિંમત શોધે. 


૪૯ એક ધડતર લોઢાનો ટાઈ-બાર જેનો વ્યાસ ટું ઇચ છે 
તેનું મોડ્યુલસ ઓક્‌ ૬ લેસ્ટીસીટી (સ્થાપક પ્રમાણ) દર ચોરસ ઇચ 
દીઠં ૨૮૦૦૦૦૦૦ પૌંડ છે, અને તેની લેબાઈ ૨૩ ઇંચ છે, તો. 
કેટલા પૌંડનાં વજનથી તે ટાઈ-બાર ૦૦૧૫ ઇંચ જેટલે લૅબાશે તે 
શોધો. વળી દર્‌ ચો. ઇંચ દી સ્રેસ ( વૈકારિક જેમ ) શોધો. 


૫૦* સાધારષુ લીફ્ટીંગ પમ્પતું તેના વાલ્વ સાથે આપૃતિ દોરી*' 
વર્ણન કરો, ખબકેટનું ક્ષેત્રફળ ૧૮ ચોરસ ઇંચ છે, લીવરૅજનું પ્રમાણ 
દુ : ૧ છે, અતે પાણી બહાર નીકળવાનો માગે ઝુવામાંનાં પાણીની 
સપાટીથી ૧૦ ઝુટ ઉંચે છે, તો એવા પમ્પને ચલાવવા માટે પમ્પના 
હાથાને છેડે કેટલું જેર્‌ લાગુ પાડવું જેર શે ? એક ધનઇુટ પાણીનું, 
વજન ૬૨-૫ પૌૉંડ છે. 


પ૧ એક સ્ટીમ હેમર (વરાળથી ચાભતા હથોડા)નાં સીલીન્ડરનો 
વ્યાસ ૧૦૬ ઇચ છે, અને સ્ટ્રોકતી લંબાઈ ર૨૪ ઇંચ છે. ચાલતા. 
ભાગોનું વજન ૭ હંડેડવેટ છે, અને હથોડાને નીચે ન્ેરમ્ાં લાવવા * * 
માટે કાર્ય કરતું વરાળનું દખાણુ દર્‌ ચોરસ ઈંચ દીઠ ૪૦ પૌંડ છે, તો 
દર સ્ટ્રોક દીઠે હથોડા કેટલું કામ કરી શકશે તે શોધો. 

પર, એક લાકડાંના સમાન છેદચિત્રનાો એક ખીમ જે ૧૦ છુટ 
લાંખાો, ૧૫ ઇચ ઉંડો, અને ૧૦ ઇંચ પહોળા છે તે પોતાનાં વજન 
ઉપરાંત મ'્યમાં મુકેલા ૫૦૦૦ પૉંડનતો ભાર (લેડ ) ખમી શકે છે, 
તો સૌથી વધુ ખેન્ડીંગ મોમેન્ટ ( વલનમાતં ) અને રેશાઓ ઉપર 


૩૦૮ પરિક્ષામાં પુછાયલા સવાલે 


આવતું સૌથી વધુ ક્રેસ ( વૈકારિક જેમ ) શોધો. ઓક્તું વિશિણ 
ગુરૂત્ત - ૦*૪૩૪ છે. 

પ૩. જે સ્ટીલના ટુકડાનું મોડયુલસ એક્‌ 9 લેસ્ટીસીટી 
| (સ્થાપક પ્રમાણ) ૬ર ચે. ઇંચ દીદં ૩૨૦૦૦૦૦૦ પંડ હોય, તો રૈ 
ઇચ વ્યાસતો અતે રપ ઇંચ લાંખો સ્ટીલતે સળીયો ૧૦ ટનના ભાર 
(લોડ)થી કેક્લે! ખેંચાશે ? નને તેતી ઈ લેસ્ટીક લીમીટ (સ્વત્રહ સીમા) 
દર ચે. ઇંચ દી£ ૨૧ ટન હોય, તો તેતું રીઝીલીએન્સ કેટલું હરે ? 

૫૪, એક ૪ ટનના હાઈડોલીક લીફ્ટીંગ જેકમાં વજનને 
ઉપાડનારા રમતો વ્યાસ ર૨ ઇચ છે, અતે પશ*્પતા પ્લન્જરનાો વ્યાસ 
૧ ૬ંચ છે. જેક્તે એક લીવર-ણૈન્ડલ વડે ચલાવવામાં આવે છે, અને 
લીવરૈજનું પ્રમાણુ ૧૬ : ૧ છે. જે આ જેકનું કા્યસાધક્ત્વ ૮૦ 2કા 
હોય, તો ૨૫ હડ્ડવેટનું વજન ઉપાડવાં માટે હાથાતે છેડે કેટલું દખાણુ 
લાગુ પાડવું જેઈ શે ? 


જવાબે 


એકસસોઇઝ ૧લી. પ્રણ ર૨-૨૮. 
૧, (જ) ૪૪ ઝટ; (૧) ૨૫-૩ ઝટ; (જ) 5*૩ »ુટ. 
૧, દર સેકન્ડે ૩૮૪ છુટ. ૩, ૧૧૩-૧૨૫ સેકન્ડ. ૪, પછ ખટ. 
પ, ૧૨૬૬૧ જ૪ુટ. ૬, ૩-૧ સેકન્ડ, ૭, ૧૨૪૧ છુટ. ૮% ૧૧૬૦૦ ખુટ. 
હ, ૧૧૨ %ુટ. ૧૦, ૪-૬૯ સેકન્ડ. ૧૧, ૦*૨૦૩ ૪ુટ દર સેકન્ડે 
એક સેકન્ડમાં, ૧૨, ૫૨૮૭-૩ પૉંડ-»%ટ-સેકન્ડ; ૧૭૧૨૪ પીંડ; ૧૭-૧૫ જટ. 
૧૩, ૧*૫% પાડ, ૨૪, ૩૦૮૦ પૌંડ. ૧૫, ૦-૦૮૪ ટ દર સેકન્ડે 
એક સેકન્ડમાં. ૨૬, ૨૮1૧૨-૫ પૌંડ. ૧૭) ૪૮૦ ગોળીઓ. 
૧૮, ૩૮૦૪૭*૮ પૈડ દર ચો. ઇ. દીડ. ૧૯.૬ ૩૩૬૫ પૉંડ, 
૦. €૩૭*૫ પૌંડ. ૨૬, ૧૬૪૧૪૦ પૉંડ. ર૨, દર કલાકે ૩૨-૫૯ માઇલ. 
૩3, ૬ સેકન્ડ. ૨૪, દર સેકન્ડે 1૧૪ ૪2. ૨૫૦, ર્‌૨-૫ સેકન્ડ, 
૦-૧૦૩ર૨્‌ ટ દર સેકન્ડે દરેક સેકન્ડમાં; ૧૫*૯૧૯ માધલ દર્‌ કલાકે. 
૨૫૭૦૧૪ પૉંડ.' ૨૪* ૮-૯૩ »%ટ દર સેકન્ડે; ૧૯૫૩૧૨.-૫ પૌંડ. 

૪૧૦-% પોંડ. ૩૦* ૬-૨૫ પૉંડ. ૩૬, ૭૫ પૉંડ. 


એકસર્સાઇઝ રજી. પ્રણ ૫૪-૬૨. 

૧૪» ૨૦૦૦ છુટ-પાંડ; ૫૦-૫૬ જુટ દર સેકન્ડે; ૨૦૦૦ છટ-પોંડ. 
૨% ૧૧૭-૧૯ ૪ુટ-પાડ. ૩* ૪૦૧૧૧૦૧ %ટ-ટન. ૪૦ ૧૧૬૦૦ છુટ-પૉંડ. 
પ૫, ૨ : ૧. ૬, ૧૦૮૬૪૦ પોૉંઃ. ૭ ૧૨૫૦૦ »ટ-પૉંડ. 
/* ૧૦૨૮" %ટ-ટન,. ઉ» ૩૨૦૦ ૪ુટ-પાંડ, ૧૦, ૧૫૬૮૦ %ટ-પૉંડ. 
૧૧, ર૩-૦૯ »%ટ દર સેકન્ડે. ૧૨, ૧*૮ ૪ટ દર સેકન્ડે. 
૧૩, ૫૦૦ ઝુટ. ૧૪ ૧૧૭૦૦૦૦ છ૪ટ-પૈ:ડ. ૧૫. ૧૧૨૦૦ જુટ-પૌંડ; 
૧૭૦૮ જટ દર સેકન્ડે. ૧૬૦ ૩૮-૪૩ પૈડ દર ટત દીઠ; ૪૬૨-૮ વાર; 
૨૯૪૭-૬૫ વાર. ૧૭% ૫૬૦૦૦ ઝુટ-પૉંડ; ૫૩-૬૧ %ટ દર સેકન્ડે. 
૧૮૦ ૧૧૭-૧૮ પોૉંડ, ૧૯, ૬૩-૭ પૉંડ. ૨૦#? ૩૩૭૫૦ પોૉંડ. 
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૪૦૦ જવાખોા 


૧૨% ૧૦૦૮૩*૩ ૪ટ. ૨૨, ૧૪૩૮૨૯-૭ જુટ-પીંડ ૨૩, ૨૫૪*૫૨૫ ટન. 
૨૪. ૧૬*ર૭ જુટ. જપ (૧) ૪૦૮-૦૩૪ ઝ૪ુટ-ટન; (૨ ) બમણી; 
(૩) ચારગણું; (૪) ચારગણું. ૨૬, ઇ*૪ હે. પા. 
૨૭૦* ૪૬૨૫૦ ખટ-પૌીંડ; ૩૨૭૨૫૦ પંડ, ૨૮# ૭૯-૩ આંટા; ૦*૨૭. 
૧ ૦:૪૮ ઇચ. ૩3૦? ૧૫૬૮૪૧૫*૫ ૪ટ-પૉંડ, ૩૧, ૫૦૧૨૫ પૉંડ. 
૩રક ૧૨૩-૫ જુટ. 33, ૦-૭ ઇચ વ્યાસ. ૩૪? ૧૫૧૨૦૦૦ પૉંડ. 
૩3૫* ૧૨૨૨૮૫*૭ છુટ-પૉંડ; ૨૪૮-*૯ આંટા. ૩૬, ૫૪૧૮૦૦ પોૉંડ; 
૧૨૬૨૯-૩ પૉંડ દર ચો. ઇં. દીઠે. ૩૭, ૧૦૮-૭૫ ઝુટ ૬ર સેકન્ડે; 
૫૪૩૭-૫ વેગમાનના એકમ; €૨૪૦ છુટ-પૉંડ. ૩૮, દરેક બાબતમાં 
કાધ્તેટીક એનજ સરખી છે; ૨૭-રૈ ટન, ૩૯. ૧૬-૩૬ માધ્લે દર 
કલાકે. ૪૦* ૭૨૧૨૦૫ ઝટ-પંડ; ૧:૭૪ ઝટ; ૪૧૪૫૧ પૉંડ. 
૪૧% ૫૧૨ પૌંડ. ૪૨, ૨૩૧2 વાર; ૪૨૪૭-૦૫ વાર. 


એકસસાોઇઝ ૩જી. પૃછ ૭૮-૮૧. 


૧, ૧ર૯૬૪૨-૮ પૉંડ. ૨, ૧૬૧*૩ પંડ. ૩. દર સેકન્ડે ૩ર જુટ- 
૪* ૩૮૧*૧૫ પૌંડ. ૫, ૧૧૧ પૉંડ,. ૬, ૬૫૮૦૫ પૌૉંડ. 
[૭% ૪૬૩-૦૧ પૌંડ. ૮* ૧*૭ ટન. ૯. ૧૭૭૭૯*૪ પૉંડ. 
૧૦» ૩૬૦૭૩ પૌૉંડ. ૧૧૬, ૩૨૯૨૫ પૉંડ. ૧૨, ૨૬૭૯-૪ પૉંડ. 
૧૩* ૧૨ પૌંડ. ૧૪, ૭૬૨ પૌંડ દર ચો. ઇં. દીદે; ર૨ર૪-૫ આંટા 
દર મીનીટે. ૧૫, ૨૫૦૦ પૉંડ દર ચો. ઇંચ દીદ. ૧૬9 ૧૫૨ આંટ 
દર્‌ મીનીટે. ૧૭૦. ૬ર ષટ પહે.ળાઈ દીદ ૧૨*૧ ઇંચ ઉંચાઈ. 
૧૮* ૪૫૪*૩ જટ દર સેકન્ડે. ૧૯% ૧૨૪૩*૪ પૉંડ. ૨૦, ૭૧૮૬5 યૌંડ; 
૨૦૫ ઈંચ. ૨૧% ૮*૦૬૮ ઈંચનો ઢાળ દર છુટ પહોળાઈ દીઠે; લગભગ 
૩૪ ઓંસ; દર ટન દીદ ૧૫૦૫*૮ પૈડ. 


 એકસર્સાઇઝ ૪થી* પૃષ્ઠ ૧૦૬-૧૦૮. 
૧૪) ૦*૨૫ ધ્રચ. 


જવાબો ૪૦૬ 


એકસર્સાઇઝ પમી. પ્રણ ૧૪૨-૧૪૮* 

૧, ૨-૭ ટન દર ચે।* ઈ. દીઠ; ૧૨-૫ ટન. ૨% ૧*૭૮ પંચ. 
૩, ૮૬*૭ ટન. છ૪. શજ્તેસ- ૧૨-૦૨ ટન દર ચે. ઇં. દીઠ; 
રેન - ૦-૦૦૧૫%; -9:-:૭૮૧૬*% ટન ૬૨ ચો. ઈ. દીઠ. 
પ ૧૪ જુટ ૧૧*૬૪ ₹ચ. ૬, ૨૨-૨૮ ટન દર ચો. ઇંચ દીઠ. 
૭૦ ર૪ ટન દર ચે, ઇંચ દીઠે. ૮? ૦*૦૦૦૪૧૨; 19૪ -ર્‌૮૮૦૦૦૦૭૦ 
પંડ દર ચો. ઇંચ દીઠ. હ, ૮-૬૧૮ ઇંચ. ૧૦, ૦-૦૫૫૬ દંચ. 
૧૧૦, ૨-૬૭ પૉંડ, ૨૨, ૧૦૦૧૪૬-૪ પીંડ. ૧૩૦. સ્રેસ - ૫૫૫૬-૫૬ 
પંડ દર ચે. ઇંચ દીઠે; સ્રેન -: ૦૦૦૦૦૨૮; 4: ૧૬૭૬૭૪૭#-૭૪ 
પંડ દર ચે. ઇં. દીઠે, ૧૪. ૩૭-૭ પૌંડ દર ચે, ઇંય દીઠે, 
૧૫. ૧:૬૪ ઇંચ. ૧૬, પ&-૮ પૌંડ દર ચે. ઇંચ દીઠે. 
૧૭* ૪૮ ટન દર ચો. ઇંચ દીઠ. ૨૮* ૧૫૨૪*૪ પૉંડ દર ચો. ઈ. દીઠ. 
૧૯, ૬-૧ ટન દર ચે. ઇ. દીઠ; ૦૦૦૦૦૪૫૬; ૦-૦૪૬૫. 
૨૦* ૦*૪૭૫ ઇંચ. ૨૧૨. ૭૮૧૨૫ પૌંડ. ૨૨, ૯૮૨૨-*૪ પૌંડ. 
૨૩* ૧૦૨૬ ઇંચ ચોરસ. ૨૪૦ ૦-૦૨૧ ઇંચ. ૨૫.૦ સ્રેસ-૧૨ ૦૦ ૦ પૉંડ * 
દર ચે. ઇં દીઠ; સ્રેન- ૦-૦૦૦૮૪; 10-૧૩૪૪૦૦ ૦૦ ચંડ દર ચે ઇં. દીઠ. 
૨૬, ૦*૦૦૦૪૧૭; ૧૩૨૦૦૦૦૦ પૌંડ દર ચે. ઇંચ દીઠ. 
૧૭૦ ૧૧૦૦ પૉંડ દર ચો, ઇં. દીઠ; «-૦૦૮૫ ઇંચ. ૨૮* ૧૦૩૪ ચે, ઇંચ. 
૨૯. ૬૭૩૭*૫ પીંડ; ૧૧૨ ૦૦ પૉંડદર ચે।. ઈંચ દીઠ. ૩૦૦ ૧૧૯૪૬૧-૬ પૌંડ 
દર ચે. ઇંચ દીઠે; ૦૦૦૧; ૧૧૪૧૮૮૦૦ પૉંડ દર ચે. ઇંચ દીઠ. 
૩૧૬% ૪૮૦૦ પંડ દર ચો. ઇંચ દીઠ; ૦*૦૦૦૨; ૨૩૦૪૦૦૦૦ 
પંડ દર ચે. ઈંચ દીઠે. 3૨, ૦-૦૦૭૩ ઇંચ; ૧૨૪૦-*૧ ઇંય-પૌંડ. 
૩3. 5૫૩૦ પૉંડ દર ચો ઇ. દીઠે; ૦૦૦૯૫ ઇંચ. ૩૪* (૧) ૬૫૧૧૩૦૬ 
પીંડ દર ચે. ઇં. દીઠ; (૨) ૧૦૫ ઇંચ; (૩) ૦૦૦૦૨૧૭;(૪) ૨$*૦૭ ઇંય-પૈંડ, 
૩પ. (૧) $૩૬૧૭-૪ પંડ; (૨) ૦*૦૨૧૬ ઈચ. 3૬. ૭૧૪-૩' છુટ; 
૦૦૩૮ ઇંચ. ૩૭૦ હૈં જુટ-પૌંડ. ૩૮* ૨૨૮૧૨*૫ પૌંડ દર ચે।, ઇ. દીઠ; 
૦*૦૭૩ પચ, 


જન્ર જવાખો। 
એકસર્સાઇઝ ૬ઠીમ પૃ ૧૯૪-૨૦૩* 


૧, ૩૩૧૫૦ પંડ દર ચે! ઇં દીઠે; ૬૭૨૦ પૉંડ દર ચે।. ઇચ દીઠ. 
૨% ૨૨૦-૬૨૫ ટન;૧૦૫ ટન દર ચો. ઇ. દીઠે, 39 ૦-૯૪૮ ઇચ; ૨૦૭૫૮ ૪. 
૪* ૦*૪ ઇંચ; ૪-૧૬ ઇંચ. ૫૦ ૧*૫૩ ઇચ; ૪૨૦૮ ટકા. 
૬, ૪૫-૪ ટકા; ૩૫ ટન ૬ર ચો. ઇં. દીઠ. ૭૦ ૩રું ઈચ પીચ; 
19૮ - ૭૧*૭ ઢકા; 5િક - ૭૧-૭ ટકા; ૨૩-૬૧ ટન ૬ર ચો. ઇં. દી. 
/* ૧૭૦૫ ટકા. ઉ. ૩*૮ ૬₹ચ; ૭૫-૩ ટકા, ૧૦. ૧૪-૪૫ ટકા. 
૧૧, ૨-૭૩ ટન; ૩*૪૧ પૌંડ. ૧૨? વજનતું પ્રમાણુ ૧ : ૪; 
જેરોનું પ્રમાણુ ૬ : ૮; ૧૦-૫૬ પૌૉંડ; ૪૨-૨૪ પૉંડ. 
૧૩. ૩*૩૭૫ : ૧૫-૬ર૫ : ર૭, ૧૪* ૮૦૦ જુટ-પૌંડ; ૬૪૦૦ %ટ- 
પંડ; ૫૧૨૦૦ %ુટ-પોંડ. ૧૫* ૧૪૪૦૦ પૌંડ. ૬૬% ૧૫૬૨૦૦ ઈંચ-પૉંડ; 
૮૪૮૫૭૧*૪૩ ૪ુટ-પોાંડ ૧૭* ૨૨૭૮૧ પૌંડ-ઇંચ; ૫૪-૨૪ હો. પા. 
૧૮, ૧૨૯૧૦ પૌંડ. ઉહ, ૧૮-૭૫ છો. પા.; ૩૧૦૨૫ હો. પા. 
૨૦૦ રરપ આંટા. ૨૧% ૧૪૪ હો. પા. ૨૨. ૧૩૧૧૮૭૫ પૉંડ-ઈચ; 
૩૮૦૪ હો. પા.; ૧૦૮૪*૪ હો. પા, ૨૩, ૪૨*૮ ણો. પા.; 
૫૭-૨૫ હો. પા. ૨૪* ૨૩*૮ હો. પા. ૨૫* ૫૦-૭૯ છ. પા. 
૨૬, ૩-૫ ઇંચ. ૨૭૦ ન્નેરતું પ્રમાણુ ૫1૨ : ૪૩૩*૮૭; વજનતું 
પ્રમાણુ ૧૦૦ : ૧૦-૯૩. ૨૮* ૨-૧% ઇચ. શ૨ે્‌ઉ* ૨-૭૫ ઇચ. 
3૦#* ૧૬-૦૩ ઇંચ. ૩૨, ૨૪૧-૦૮1 ઇચ-ટન. ૩૨% ૧૭ ઉંચ, 
૩૩, ૧૨૮ હો. પા. ૩૪. ૧૨૦૩૦ પંડ; પ૭ર-૮૫ છો. પા. 
૩૫* ૧૨૧૦૦ ઇંચ-પૌંડ. ૩૬, ૪*૪ ઇચ. ૩૭* ૧-૪૨ પરચ. 
3૮* ૧-૬ ઇંચ. 38. ૮-૩૨ ઇચ; ૧-૦૪: ૧. ૪૦» ૮૪-૬૭૨ હો. પા. 
૪૨% ૧ : ૧*૦૦૩;૧*૮: ૧. ૪૨* ૮૮૧૮-૩૪ પૉંડ દર ચે. ઇ. દીઠ. 
૪૩૦, નક્કર શાક્ટતો બ્યાસ-: ૧૭૦૪ ઇંચ; પોકળ શ્ાક્ટનો બહારતો 
વ્યાસ-: ૧૮"૭૪ ઇંચ અતે અદરતાો વ્યાસ -૧૨-૫૦૬ ઇંચ. 


૪૪. ૨૯૪૧ પંડ દર ચે. ઇં. દીઠે. ૪પ? ૩*૪ ઇંચ. ૪૬, ૪૮૫૩-૩ 


જવાખોા ૪૦૩ 


“હો, પા. ૧૪૫૪-૩૬ પોૉંડ દર ચો. ઇં, દીઠ. ૪૭* ૧૦૦૨-% પોંડ 
“દર ચો. ૪. દીઠે. ૪૮* ૩૧૧૪૯૫૩ ઇંચ-પૌંડ; ૩૫-૭ હો. પા.; : 
૧૨૧ન્‍૨ આંટા. ૪હ, ૧૭૧૬૦૪ હો. પા. પ૦? ૧૪-૩૯ ઇઉંય. 
પજ૧, ૦-૭૧૪; ૫૦ ટકા. પરે? ૮૫૨ ઇંચ; ૧ : ૧*૦૫૭. ૫૩? ૩૫૩૦૦ 
'પોંડ-જુટ. "પ૪. ૧૦૮૯ ઈંચ. પપ* ૫૦૯૦ ટન-ઇચ, ૫૬, ૪૩૨૦ 
-ટન-ધછંય; ૧ : ૧*૧૭5૭. ૫૭* ૧૬૨૪૦ પેડ-ઇચ, ૫૮. ૧૫૪*૭ 
"પોડ દર ચે।. ઇંચ દીઠ. 


એકસર્સાઇઝ ૭મી. પ્રણ ૨૫૦-૨૫૮. 

૧, (1) ૧૨૫ પૌંડ; (૨) .૨૫૦ પંડ; (૩) ૫૦૦ પૌંડ; (૪) 
૧૦૦૦ પૌંડ; (૫) ૧૦૦૦ ધૌંડ; (૬) ૧૫૦૦ પૌંડ. ૨, ૩૭*૫ જુટ-ટન; 
૧૬૦૮ ઝુટ-ટન. ૩* પહેલાં વજન આગળ ક. 4. ૧૮ છુટ-ટન; 
'બઔન્નં આગળ ૯ છુટ-ટન; ત્રી આગળ ૩ %ટ-ટન; ચોથાં આગળ 
૦; સૌથી વધુ ડે. 1. ૧૮ ઝુટ-ટત. ૪* મધ્ય આગળનું 13. 4. 
૧૫ ટન-%ટ; દરેક ૧ ટનતાં વજન આગળનું કિ. 1. ૧૦ ટત-૪ટ. 
પ.. ર્‌ હે. આગળનું 3. ઊ1. ૧૮૨૯-૩ ઝુ2-પાંડ; ૬ હં. આગળનું 
13. 1. ૭૪૧૪-૫૬ છુટ-પૉંડ; ૪ હે. આગળતું 15. 11. ૫€૭૩-૩ 
%ટ-પોંડ; ૧૦ હં. આગળનું ડે. ]1. ૬૧૯૭-૭૩ »ટ-પીંડ, ૬, મધ્ય 
આગળવું 13. 11. ૩૦૦૦ વૌંડ-૪2ટ; : દરેક છેડાથી ૩ %૪ટ આગળનું 
13. 11. ર૭૦૦ પૉંડ-ઝુટ. ૭* ૩ %ટ આગળનું 4. ર1. પ ટન-છુટ; 
૧૦ ૪ુટ-આગળનું 5. કે. ૮-૪૯ ટન-૪%ટ; ૧૫ %ટ આગળનું 45. ર1. 
પ ટન-ઝ%ટ; સૌથી વધુ 13.1. મધ્ય આગળ ૯ ટન-૪%ટ. ૮* ૧૫ ટન-૪ટ. 
€.* મધ્ય આગળનું 13. ગ. પ ટન-%ટ; છેડા આગળનું 42. ]1. 
૧૦ ઢન-૪ટ; સૌથી વધુ ઝે. 1. છેડા આગળ ૧૦ ટન-૪ટ. 
૧૦, ૧*૫ : ૧. ૧૬. ખીજે બીમ વધુ વજન ખમી શકશે; ૧૨ ટન. 
૧૨૧૦» ૧૦ ઈંચ. ૧૩૦? ૪-૨૫ ઇય. ૧૪. ૧૦-૧૫ ઈચ. ૧પ* ૨૧૦૨ ઇચ. 
૧૬, ૧૪-૧૧ ઇંચ. ૧૭૦ ૩૭*૫ ઝટ. ૧૮* ૧૦૪૩૭૦૫ પોૉંડ. 


પ 


૪૦૪ જવાખેો' 


૧૯, ૬-૩ ઇંચ. ર૦? ૧૮*૫ જટ: ૨૨૦ ૧૬૫૪૨૫ પૉંડ. ૨૨, ૫૦૪ ટન. - 
33, ૩*૧ ટત, ૨૪. ૬ ઇંચ; ૮*૪ ઇંચ. ૨્‌૫* ૫૦૦ પોૉંડ. ' 
૨૬, ૪૦૩૪ ટન ૬ર ચે. ઇં. દીઠ. ર૭૦ ૪*૫૪ ટન દર ચે. ઇ, દીઠે. - 
૨૮* ૨*ર ઇંચ. ૨૯. ૭૧૪૫*૮૩ પૉંડ.૩૦* પ*૬ ઇંચ. 3૧* ૧૦-૨૪ ઇચ.. 
૩૨* ૧૩*૪ ટકા. 33. ૩-૩ ટન. 3૪. ૨-૮૭૫ ટત. ૩૫* ૨*૧%૧ ટન.. 
૩૬, ૭૦૩૭૫ ટન; ૨-૧૨૫ ટન; ૪૦૫૨૫ ટન-%ટ; ૨*૭૦૮ ચે. ઇં. . 
૩૪, ૨૧૮૭*૫ પંડ. ૩૮* ૪*૯ ઇંચ; ૧૦-૦-૪૨૫૮ ટન. 38. ૨૮૦ ધડ, 
૪૦૬. ૧૬૧-"૨ ૭2. 


એકસર્સાઇઝ ૮મી. પ્રછ્ઠ ર૯ર-૨૯૯* 


૧, ૭૪૮૯૪ પૉંડ દર ચો. ઇં. દીઠે. ૨, ૧૭-૩૨ પૉંડ દર ચે. 
ઇં. દીઠ. 3% ૩૦૦%૧*૬૦૪ પાંડ. ૪* €*૪૫ પૉંડ દર ચે, ઇચ દીઠ; ' 
૦-૫૧ પંડ. પ* ૫૧-૯૧ પૉંડ દર ચો. ઇંચ દીઠ; ૩૪૫૬-૪૨ ઝુટ. 
૬, ૮૪૧૮-૫ પૈડ; ૨૬૭૩૪*૮ ધૌંડ. ૭* ૧૫૦૦૦ પાંડ; ૫૦૦૦ પૌંડ; : 
૩૦૦૦ ધાૉંડ, ૮* 1૧૫૩૧૦ પોૉંડ; ૫૧૨૦ પૉડ; ૩૦૭૨ પૉંડ.. 
€. ૧૭%૭૧*૫ પાંડ. ૧૦* ૪ ટન; ૨ ટન. ૧૧. ૧૨૦૦૦ પૌંડ. 
ઉફ, ૨૫૦૦૦ પંડ; ૧૧૨૦૦૦ પંડ; ૧૦૦૦૦ પૌૉંડ; ૧૭૫૦૦ પંડ; 
૧૦૦૦૦ પંડ; ૬૨૫૦ ચડ. ૧૩, ૭૪૫-૫ પંડ, ૨૪* ૧૮૦૦૦ પૉંડ; 
દરેક ઢળતી બાજુ ઉપર ૧૬૮૭૫ પૌંડ; છેડાની દરેક ઉભી બાજુ ઉપર 
૫9૦૮૫૭૫ પંડ. ૧૫. ૫૦૦ પંડ; ૨૫૦ પંડ, ૧૬? ૩*૯%૮ ઝટ, 
ર૦૦ ચંડ; ૨૪૧૦-૧૬ પીંડ. ૧૭# ૧૩૫૦૦ પૉંડ; દરેક બાજુ 
ઉપ્ર્‌ ૬૭૫૦ પૉંડ. ૧૮* ૧૧૫*૪૭ ૪%ુટ, ૧૯. મથાળાં ઉપર ૨૪૦૦૦ 
પોડ; તળીયાં ઉપર્‌ ૪૨૦૦૦ પૈડ; લંબાઈની દરેક ખાજુ ઉપરે ૩૩૦૦૦ 
પાંડુ; પહોળાધની દરેક બાજુ ઉપર ૧૧૫૦૦ પૌંડ, ૨૦* તળીયાં ઉપર 
૫૬૨૫ પીંડ; સીધી ધારોવાળી મોટી બાજુ ઉપર્‌ ૪૫૦૦ પૉંડ; સીધી 
ઘારેવાળી નાની ખાજા ઉપર ૧૧૨૫ પંડ; નીચલી ત્રાંસી ધારવાળી . 
દરેક બાજુ ઉપર્‌ ૨૧૨૫ પંડ. ૨૨૦ ૧૨૮૩*૨ પંડ; ૨૫૧૩૨*૮ પીંડ, 
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“જરે ૩૫૩૪૩ પોડ, જરે, ૪૫૦૦ પૈડ. ૧૪? ૮૪૦૦૦૦ પંડ. 


૧૫૫ 


૨૫, ૪૮૦૦ પૌંડુ. ૨૬, ૬૦-૧૮ પીંડ. ૨૭૦ ૬૧૨૧-૮૧૨૫ પૉંડ. 


“૨૮* ૮૬૪૦૦ પૌંડ; ર૪૫૭% પૉંડ દમાણુ ઓછું થશે. ૨&૦* વહુંલનાં 


મપ્યબિદુ આગળ; પાણીની સપાટીથી ૬ જુટ નીચે. ૩૦. તેલનું 


'વજત ૧૬૭૫૯૩૪૮ પૉંડ; વાંકવાળી સપાટી ઉપરનું દમાણુ ૧૧૨૧૫*૫૮ 


પંડ; વાંકવાળી સપાટી ઉપરનું દબાણુ ૨૨૫૩૧-૧% પૌંડ; તળીયાં 
ઉપરનું દખાણુ ૨૦૨૭૮*૦૪% પંડ, 39% ૮૧૦૦૦૦ પીંડ; ૩૨૪૦૦૦૦ 
૪ટ-પાંડ. ૩૨# ૪૨*૮૫૭ »ુટ. 3૩, ૨ ઇંચ; લંખાઇતી દરેક | બાજી 
ઉપર દબાણુ ૫૦૦૫*૨ પૌંડ; પહેળાધઇતી દરેક બાજુ ઉપર ૬ખાણુ 
૩૩૩%*૮ પોૉંડ. 3૪* ૧૧૪૮*૪૩૭૫ પષૌૉંડ, ૩૫* ૭૮૧૨૫ પૉંડ; 
પુસ્તાની ઉપલી ધારથી ૩૩*૩ ઝુટ નીચે. ૩૬, ૨૫*૬૧૨ પૈંડ. 
૩૭, ૯૩૧૯૫ પૌંડ; ૪*૦૭ જુટ. ૩૮* ૯૦ પૌંડ. ડહ, ૧૨૦૦ પૈડ; 
૪૦૦ પંડ; ૩૦૦ પૌૉંડ, ૪૦» ૧૫૦૦૦ પૌંડ; ૧૫૪૧૦ પીંડ; ૯૦૦૦ 


પોડ, ૪૨૬, ૫૩૫*૭1૧૪ ટન; ૩૦-૮૫૭ ટન; ૫૦૪-૮૫૭ ટન. 


૪૨* ૧૧૫૦૦ પૉંડ. ૪૩%, ૪૩૪*૩% ટન. ૪૪* ૧૨૦૫-૩૪ ટન; 


| ૮:૮૪ ખટ. ૪ષ* ૭-૧. 


એકસર્સાઇઝ ૯મી. પ્રછ ૩૩૩-૩૩૫. 


ક ૩૨*૮૧૭ ૪ટ; ૩૨*૦૦૪ ૪2. ૨૦% ૧ ઇંચ; ૦-૦૩૬ પૉંડ 
દર ચે, ઇં* દીઠ. ૩, ૦*૧૪૭ પૉંડુ દર્‌ ચો. ઇ. દીડે. ૪? ૨૪૬૪૫ 
પંડ ક ચે.. ઇં. દીટે. પઃ ૭૪*%૫ ટકા; ૪૩*૩ પોંડ દર ચે. ઇ. 
દીઠ વાતાવરણુ ઉપરાંત. ૬# ૪૫ પૉંડ. ૭* (81) (3) ૧૭-૪૫ ર 


' (૨) ૨૪*૯૩ પોડ; (થ) (૧) ૩૪" પૌંડ; (૨) ૪૯-૮૬ પૉંડ:; (થ) ૩૭-૩૯ 


: જુટ-પંડ; ૨૬-૧૭ ૪ટ-પાંડ. ૮૦ ૨૧-૦૪ પંડ. ૯. ૧૨*૪ હો. પા.; 


૧૬-૫૩ હૈ. પા. ૧૦* (૧) ૧૩૦*ર૮ પૉંડ ૬ર ચો, ઇં. દી; 


(૨) ૭૩૬ન૩૧ પોડ; (૩) ૪*૫% હો. પા. ૬૧» ર૫૯૭ હો. પા. 
“૧૨૪ ૨૨-૦૬ ધ, ઝુટ:; ૩*૩૪ હે!. પા. 


૪૦૬ જવામે! 


એકસર્સાઇઝ ૧૦મી. પ્રણ ૨૭૮-૩૮૬. 


૧, ૩૦૦૦ પંડ; રપ ઝજુટ; ૩૦૦૦ જીટ-પૌંડ, ૨ ૬૨૨ પૉંડ;- 
થૂ. ઇંચ. ૩% ૩૩૪૨-૪૬૨૮ પૉંડ. ૪? ૧૦૦૫૬૪ ઈચ. ૫૦ ૭૨૦ પૉંડ 
દર ચો, ઇં. દીટે. ૬, ર૫૨૦ પૉંડ. ૭૦ ૧૧૦ પૉંડ, ૮? ૧૪*૪ પીંડ; 
૧૨ ઝુટઃ 6ઉ* ૩*૫૬૯ ધ. ૪%ટ. ૧૦* ૨૦ ઇંચ. ૧૧૨. ૧ : ૧૨. 
૧૨, ૧૩૦*૪ હો, પા.; ૧ આ. ૮*૧૨૫ પાઇ, ૧૨. જે : 1» :: ૧: ૪૩૨. 
૧૪. ૧૩*૩ ટન, ઉપ# 1. : ટે :: રર*૪: ૧. ૨, ૩૪૧-૩ : ૧; 
૨૮૦) ૮૨ ટકા. ૧૭, ૧૫૮૯૦૦ પોૉંડ. ૧૮* ૩૯૬-૧૬૧ પોડ. 
૧૯.» પર્‌૦ર૪. ૨૦.* ૫૦૦ પોૉંડ દર ચો. ઇં. દીઠ; ૧૧૫૨ ખટ. 
૨3૦ ૧૨-૮૯ ઇંચ. ૨૨, ૨૦૧૬૦૦ ૪2-ધૉંડ; ૧૦૭૫૦૦ ખટ-પૌૉંડ. 
૨૩* ૧૩ ટન. ૨૧૪. ૭૧૫૬૮ ચોંડ, ૨૫* $૫૪૭૩% ઝુટ-પૉંડ; 
૪-૪૮ મીતીટ. ૨૬, ૩૧*૧ પૉંડ. ૧૭, ૪૨૭ પૌંડ દર ચે. ઇં. દીઠ; 
૪૩૧૮૦૦૦ ઝીટ-પૉંડ. ૨૮* ૩*૨ હો. પા: ૬૭ ટકા. ૧6* ૨૦૫-૭ 
ટન. ૩૦# ૩-૧૧૪ ઇંચ. ૩૧, ૬-૧૬૨૯૪ ઝ»ુટ. ૩૨* ૧૮*૮૫ ટન; 
૧૯*૮ ટન. ૩૩, ૬*૪ ચે. ઈચ; ૧૪૬*૬૪૩ ધતષ%ટ. ૩૪* ૧૨-૩૨ 
હો. પા. ૩૫૦ ૧૪-૭૨ ઇંચ. 3૬, (૧) ૧૧૩૯૪ પૉંડ દર ચો. ઇ. દીઠ; 
(ર) ૧૦૪૦ ખંડ દર ચો. ઇં. દીટે. ૩૭, ૪૦-૨૪ ટત; *૧૬ન્‍૨૨ 
હો. પા. ૩૮. ૧૬૮૪ પૉંડ; ૧૦૧*૦૧ ટન. 36. ૩૨*૯ ઇંચ.. 
૪૦» ૫૩*૪ ટકા. ૪૧૦ ૩૯૧૬*૭૨૫ પૉંડ; €-૧૬ ગેલન. ૪૨૦ ૧૦૬ 
ઘતજીટ; ૧૩ ઇંચ. 
મીકેનીકલ એન્જીનીયરીંગનાં ત્રીજા વર્ષની વાર્ષિક પરિક્ષામાં 
પુછાયલા અને બીજા પરચુરણ દાખલાએ।?# પૃ. ૩૮૭-૩૯૦૮. 

૧, ૫૪૭૫ છ૪ુટ-પાંડ; ૩૨૮૫૦ પૉડ. ૨, ૧૪૧૭૫૦ છુટ-પૉંડ; 
દર્‌ સેકન્ડે ૧૦-૨ %ુટ. 3, ૮૮ ટકા ૪* ૧૫૦૦ પૉંડ. પ? ૨૭૬૫*૭ 
આંટા. ૬, ૭૮૩*૯૯ હો. પા. ૭, ૧૪૨૦*૯ પંડ; ૧૨૩૯-*૧ પૉંડ; 
૧૨૭૮૮*૧ ૪ુટ-પોંડ. ઉ. ૪૫૩૬૦ પૉંડ, ૧૦૦ ૪૮૧૮*૪ પૉંડ; ૧*૭ - 
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ઇંચ. જરે? પહેલાં વજન આગળતું 1. 11. - ૩૩૦૦૦ ઝટ-પૉંડ; 
ખીન્નતં વજન આગળતું નડે, ગ4. -- ૧૮૦૦૦ છુટ-પોંડ; ત્રીન્નં આગળનું 
1ડે. 11. -- ૯૦૦૦ જુટ-પાંડ; ચોથાં આગળતું કિ. ]1.-૩૦ ૦૦ ૪-પૉંડ; 
પાંચમાં આગળતું 4. 1. -- ૦ જટ-પૉંડ; સૌથી વધુ 1. ]1. - ૪૫૦૦ ૦ 
૪2-પૉંડ. ૧૩, ૩૫૦૧*૮ જટ. ૧૫* ૩૧૨૫૦ ધૌંડ-ઇંચ; ૩૨-૫૬ હો. પા. 
૧૬, ૨૪૦૦-૮ પીંડ; ૫૭૬૦-૮ પંડ; €૬ ૦૮ પીંડ. ૧૪# ૧૦૪-૦૦૯ ષૌંડ. 
૧૮. ૮૦૭૦"૬ પૌંડ; ૧૮૨૧૦-૮ પોૉંડ દર ચે।. ઈ. દીઠ. ૧૯. ૪*ર ઇંચ. 
૨૨૧૪ પહેલાં વજન આગળ ઝે, ગ1. - હ »ટ-ટન; બીન્નં આગળ 
ડે. ઊ1. - ૪-૫ %ટ-ટન; ત્રીનને આગળ -]3. 1. - ૧*૫ ૪ુટ-ટન; 
ચોાયાં આગળ -]3ે. ગ1. - ૦ »%ટ-ટન; સૌથી વધુ ઝિ. 1. - ૧૫ 
જુટ-ટન. જે૩3, ૧૦-૧૫ હો. પા.; ૧૦૩ ઈંચ. ૨૪? ૨૬૫૩૩-૩ પૈડ. 
૨૭૦ ૫૩૧૦૧૭*૧ ખ્ુટ-પૌંડ; ૨૮૧-૧ છુટ-પીંડ; ૧૮૮૫૦૭ આંટા. 
૨૮* બીજે ખાંમ; પ-૬ર્‌ ટન. ૨૯? ર૫૧૦૮-૪ ધૌંડ. ૩૦૦ સ્રેન - 
૦૦૦૦૧૬; ભ્રેસ - ૨૧-૬૬ ટન દર ચે।* ઇં. દીઠે; ભારે - ૧૦૧૬-૩૪ ટન. 
૩૨૬ ૬-૧૪ જુટ; તળીયાં ઉપર ૯૦૦૦ પૌંડ; બાજુ ઉપર ૮૩૫૪*૮ 
પંડ; છેડા ઉપર ૩૪૭૮-૪૭ પૌંડ. ૩૨* ૫૪૪૭૮ પૌંડ; ૪૩૯૮૨૪ 
૪%ટ- પંડ; ર૭૨-*૮ પૉંડ. ૩૩, ૩૯૦૬૦૨૫ પૌંડ. ૩૪* ૧૭૩-૫ ટન 
૩3૫* પપ*ર્‌ : ૧ર*૦૪ અથવા ૪-૫૬ : ૧. ૩૬, ૨૧૬૭૯૪*૪ પૉંડ. 
ર૭, ૧૪૦ પૌૉંડ દર ચે. ઇં. દીઠે; ૩૨૩-૦૧૨ »ટ. ૩૮. ૦-૭૪ 
ચે. ઇંચ. ૩8* ૧ : 1૧-૪૨; ર્‌૭-છ૭ ટન. ૪૨૧૦ ૧-*૧૨૨ ઇંચ. 
૪૨? ૩૫૪-૫ર આંટા. ૪૪. ૩૫-૩૪ ટન; ૨૮૨*૭૨ છ૪ુટન્ટત- 
૪પ, ૧૧૨૧૭*૭ પૉંડ દર ચે. ઇં. દીઠે; ૧૧૦૦૦ પૌંડ દર ચે, ઇ. દીઠ, 
૪૬૦ ૩૪૧-૨૧ ઇચ-પૉંડ. ૪૭૦ ૧૮૦૦૦ પીંડ. ૪૮. ૧૬*૫ પૌંડ. 
૪૯* ૮૦૩૪*૮ ધૉંડ;૧૮૨૧૦-૮૭ પૉંડ ૬ર ચે. ઇ દીઠ. ૫૦* ૨૦-૮૩ 
પંડ, ૫૧૦ ૮૪૪૮ ઝુટ-પૉંડ, પર્‌? ૧૫૯૧૨૦ ઇચ-પૌીંડ; ૪૨૪-૩૬૧ 
પંડ દર ચો. ઇં. દીઠ. પ૩? ૦-૦૩૪ ઇંચ; ૩૮૧*૮૩ ઇંચ-પૈંડ. 
પ૪? પ૪ર-% પૉંડ. 


અનુક્રમણિકા 


ન્ય 


અસમ વેગ ... 
અભય ગુણક . 
અભેદતા 
_અભેઘદ્યતાનો નિયમ 
આર્કમીડીસને! નિયમ 
પનર્શાઆ ટ... પ 
ઇલેસ્ટીસીટી ... ૧૧૨, 
જ/લેસ્ટીક લીમીટ 
ઇકેસ્ટ્રીસીટી, મોડયુલસ ઓક્‌ 
ઉન્મ'યપ્રેરક ખળ ... 
પ કિ કમ 
એક્સેલરેશન, પોઝીટીવ ... 
એડ્સેલરેશન, નેગેટીવ 
એડ્સેલરેશનનો એક્મ ... 
એનજે, પોાતેન્શીઅલ 
એન્જી, કાળનેટીક 
એકદું થતું કામ, ફરતા 
પદાથમાં ... ક 
એકદું થતું કામ, ફલા 
વ્હીલમાં ક 
એપષ્રીશીઅન્સી, રીવેરેડ 
જેઈન્ટસતી ... પ 


દ્ધ 


૧૨૨, 


જર, જપ, ૧૮, ૭૧ 


જ 
ર્‌ 
ર્‌ 
૩ 

ર૪ 
ર૯ 


૧૨૧ 
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